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TROISIEME  PARTIE, 

Contenant  divers  Problèmes  de 
■?  - Mécanique. 

Après  l’arithmétique  & la  géométrie,  celle 
des  ftienccs  phyfico-mathématiques  dont  la 
certitude  paroît  appuyée  fur  les  fondements  les 
plus  fimples  , eft  la  mécanique  ; c’eft  aufli  celle 
dont  les  principes  , combinés  avec  la  géométrie, 
font  les  plus  féconds , & le  plus  fréquemment 
employés  dans  les  autres  parties  des  mathémati- 
ques mixtes,  Aufli  tous  les  mathématiciens  qui  fe 
font  attachés  à fuivre  le  développement  des  con- 
noiflances  mathématiques,  font-ils  immédiatement 
Tome  II.  '•  A 
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1 Récréations  Mathématiques. 

fuccéder  la  mécanique  aux  mathématiques  pures; 
& en  cela  nous  les  imiterons. 

Au  refte  , nous  fuppofons  ici  nos  lefteurs  , 
comme  dans  toutes  les  autres  parties  des  mathé- 
matiques que  nous  traiterons , nous  les  fuppofons, 
dis-je , inftruits  des  principes  fondamentaux  de 
la  fcience  dont  nous  parlons  ; par  exemple,  quant 
à la  mécanique , des  principes  de  l’équilibre  & de 
l’hydroftatique , des  loix  principales  du  mouve- 
ment, &c  ; car  il  n’eft  pasqueftion  ici  d’enfeigner 
ces  principes , mais  feulement  de  préfenter  quel- 
ques-uns des  problèmes  les  plus  finguliers  Sc  les 
plus  remarquables  de  la  mécanique.  Après  cet 
avértiffement , nous  entrons  en  matière. 

PROBLÈME  I. 

Faire  quune  boule  rétrograde  fans  aucun  ohjlaclc 
apparent. 

Placez  fur  le  tapis  d’un  billard  une  bille,  8c 
frappez-la,  fur  le  côté,  d’un  coup  perpendiculaire 
au  billard  8c  avec  le  tranchant  de  la  main  ; vous 
la  verrez  marcher  quelques  pouces  du  côté  où  doit 
la  porter  ce  coup  ; puis  rétrogra'der  en  roulant  , 
fans  avoir  rencontré  aucun  obflacle,  8c  comme 
d’elle-même. 

Remarque, 

Cet  effet  n’eft  point  contraire  au  principe  de 
mécanique  li  connu  , fqavoir , qu’un  corps  mis 
une  fois  en  mouvement  dans  une  direftion , con- 
tinue de  s’y  mouvoir  tant  qu’aucune  caufe  étran- 
gère ne  l’en  détourne.  Car,  dans  le  cas  propofé, 
voici  comment  fe  paflent  les  chofes. 

Le  coup  imprimé,  comme  on  vient  de  dire,  à 
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la  bille  f lui  donne  deux  mouvements  , un  de  ro- 
tation autour  de  fon  centre,  6c  un  autre  direâ, 
par  lequel  fon  centre  fe  meut  parallèlement  au  ta- 
pis , dans  la  direftion  du  coup.  Ce  dernier  mou- 
vement ne  s’exécute  qu’en  frottant  fur  le  tapis  ; ce 
qui  l’anéantit  bientôt.  Mais  le  mouvement  de  ro- 
tation autour  du  centre  fubfifte  ; 6c , le  premier  une 
fois  ceffé , il  fait  rouler  la  bille  comme  pour  reve- 
nir fur  elle-même.  Ainli  il  n’y  a , dans  cet  effet , 
rien  que  de  très-conforme  aux  loix  connues  de  la 
mécanique. 

PROBLÈME  II. 

Faire  une  boule  trompeufe  au  jeu  de  Qtiilles. 

Prenez  une  boule  de  jeu  de  quilles , 6c  faites- 
y un  trou  qui  n’aille  point  jufqu’au  centre  ; mettez* 
y du  plomb , 6c  bouchez-le  fi  bien  qu’il  ne  foit  pas 
aifé  de  le  découvrir.  Quoiqu’on  roule  cette  boule 
en  la  jettant  droit  vers  les  quilles,  elle  ne  man- 
quera pas  de  fe  détourner , à moins  qu’on  ne  la 
jette  , par  hafard  ou  par  adrelTe  , de  telle  forte  que 
le  plomb  fe  trouve  deffus  ou  deflbus  en  faifanc 
rouler  la  boule. 

Remarque.  ' 

C’  E s T - L A le  principe  du  défaut  ‘qu’ont  toutes 
les  billes  de  billard  ; car , comme  elles  font  faites 
d’ivoire , 6c  que  dans  une  maffe  d’ivoire  il  y a 
toujours  des  parties  plus  folides  les  unes  que  les 
autres  , il  n’y  a peut-être  pas  une  bille  dont  le  cen- 
tre de  gravité  foit  au  centre  de  figure.  Cela  fait  que 
toute  bille  fe  détourne  plus  ou  moins  de  la  ligne 
dans  laquelle  elle  eft  pouffée , lorfqu’on  lui  im- 
prime un  petit  mouvement , comme  pour  donner 
ion  acquit  vers  le  milieu  de  l’autre  moitié  du  bil- 
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lard  , à moins  que  l’endroit  le  plus  lourd  ( qu’on 
appelle  It  fort)  ne  foir  mis  deffus  ou  deflbus.  J’ai 
ouï  dire  à un  grand  fabricateur  de  billards , qu’il 
donneroit  deux  louis  d’une  bille  qui  n’eût  ni  fort 
ni  foible , mais  qu’il  n’en  avoit  jamais  trouvé  qui 
fût  parfaitement  exempte  de  ce  défaut. 

De-là  il  fuit  que  , lorfqu’on  tire  fur  une  bille 
fort  doucement,  on  s’impute  fouvent  de  l’avoir 
mal  prife  & d’avoir  mal  joué,  tandis  que  c’eft  la 
fuite  du  défaut  de  la  bille  qu’on  a pouflTée.  Un 
bon  joueur  de  billard  doit  conféquemment , avant 
de  s’engager  dans  une  forte  partie,  avoir  adroite- 
ment éprouvé  fa  bille,  pour  connoître  le  fort  & le 
foible.  Je  tiens  cette  réglé  d’un  excellent  joueur 
de  billard. 

PROBLÈME  III. 

Comment  on  peut  conjlrulre  une  balance  qui  paroijfe 

jujle  étant  vuide , auffi-bien  que  chargée  de 
poids  inégaux. 

No  T R E delTein  n’eft  afTurément  pas  d’enfeigner 
une  fupercherie  auffi  condamnable  , mais  unique- 
ment de  montrer  qu’on  doit  être  en  garde  contre 
les  balances  qui  paroiflent  les  plus  exaftes , 6c 
qu’en  achetant  des  matières  précieufes  , fi  on  ne 
connoît  pas  le  vendeur , il  eft  à propos  de  faire 
l’cffai  de  la  balance.  Il  eft  en  effet  poflible  d’en 
faire  une  qui , étant  vuide , fera  parfaitement  en 
équilibre  , & qui  néanmoins  fera  fauflfe.  Voici 
comment. 

Soient  deux  balfins  de  balance  Inégaux  en  pe- 
fanteur  ; le  plus  pefant  A , & le  plus  léger  B.  Si 
l’on  donne  aux  bras  de  la  balance  des  longueurs 
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inégales  dafts  la  même  raifon  , & qu’on  fufpende 
le  badin  le  plus  pefant  A , à l’extrémité  du^bras  le 
plus  court,  &c  le  plus  léger  B,  à celle  du  bras  le 
plus  long  , ces  badins , étant  vuides , relieront  en 
éqiûlibre.  Mais  ils  y feront  encore  quand  on  y 
mettra  des  poids  qui  feront  entr’eux  dans  la  même 
raifon  que  les  badins.  Ainfi  celui  qui  ignorera  l’ar- 
tidce  croira  que  ces  poids  feront  égaux  , il  fera 
trompé. 

Si,  par  exemple,  un  des  badins  pefoit  i ç & 
l’autre  i6 , & que , réciproquement , les  bras  d’où 
ils  feroient  fufpendus  eudent  l’un  lé  pouces  8c 
l’autre  15  de  longueur,  il  y auroit  équilibre  les 
badins  étant  vuides , 8c  ils  y rederoient  lorfqu’or» 
y mettroit  des  poids  qui  feroient  entr’eux  dans  le 
rapport  de  15a  16  , le  plus  pefant  étant  mis  dans 
le  badin  le  plus  lourd.  Il  feroit  même  difficile  de 
s’appercevoir  de  cette  inégalité  des  bras  de  la  ba- 
lance. A chaque  pefée  donc  qu’on  feroit  avec 
cette  balance  , en  mettant  le  poids  dans  le  badina 
le  plus  pefant  8t  ta  marchandife  dans  l’autre , l’a- 
cheteur feroit  trompé  d’un  feizieme  ou  d’une  once 
par  livre. 

Mais  il  y a un  moyen  facile  de  démêler  la  trom- 
perie , c’en  de  tranfpofer  les  poids  ; car , s’ils  ne 
font  plus  en  équilibre  , c’eft  une  preuve  que  la  ba- 
lance efl  infidelle. 

PROBLÈME  IV. 

Trouver  U centre  de  gravite  de  plujleurs  poids ^ 

Ij  a folution  de  divers  problèmes  de  mécanique 
dépend  delà  connoidance  de  la  nature  du  centre  da 

A iii 
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gravité.  C’eft  pourquoi  nous  allons  expofer  ici  lei 
premiers  traits  de  cette  théorie. 

On  appelle  centre  de  gravité  dans  un  corps  , le 
point  autour  duquel  toutes  fes  parties  fe  balancent , 
de  maniéré  que  s’il  étoit  fufpendu  par-là  , il  refte- 
roit‘  indifféremment  dans  toutes  les  ütuations  où 
on  le  mettroit  autour  de  ce  point. 

Il  eft  aifé  de  voir  que , dans  les  corps  réguliers 
& homogènes  , ce  point  ne  peut  être  autre  que 
celui  de  figure.  Airtfi  , dans  un  globe  , dans  un 
fphéroïde,  c’eft  le  centre  ; dans  un  cylindre,  c’eft 
le  milieu  de  l’axe. 

On  trouve  le  centre  de  gravité  entre  deux  poids 
ou  corps  de  différente  pefanteur , en  divifant  la  dif- 
tance  de  leurs  points  de  fufpenfion  en  deux  parties 
qui  foient  comme  leurs  poids , enforte  que  la  plus 
courte  foit  du  côté  du  plus  pefant,  & la  plus  lon- 
gue du  côté  du  plus  léger.  C’eft  là  le  principe  des 
balances  à bras  inégaux , où , avec  un  même  poids , 
on  pefe  plufieurs  corps  de  différentes  pefanteurs. 

Lorfqu’il  y a plufieurs  poids , on  cherche  par  la 
réglé  précédente  le  centre  de  pefanteur  de  deux  ; 
on  les  fuppofe  enfuite  réunis  dans  ce  point , 6c  l’on 
cherche  le  centre  de  gravité  commun  avec  le  troi- 
fieme  poids,  6c  les  deux  premiers  réunis  dans  le 
point  premièrement  trouvé  ; 6c  ainfi  de  fuite. 

PI.  I ^ Soient , par  exemple , les  poids  A , B , C , fuf- 
fig.  I.  pendus  des  trois  points  D,  E,  F,  de  la  ligne  ou 
balance  DF,  que  nous  fuppofons  fans  pefanteur. 
Que  le  poids  A foit  de  io8  livres , B de  144 , 6c 
C de  1 80  ; la  diftance  DE  de  1 1 pouces , 6c  EF 
de  9 pouces. 

Cherchez  d’abord  entre  les  poids  B 8c  C , le 
centre  commun  de  gravité  ; ce  que  vous  ferez , 
en  divifant  la  diftance  EF  ou  9 pouces  en  deux 
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parties,  quifoient  comme  144  Sc  180,  ou  5 & 4. 
Ces  deux  parties  font  5 & 4 pouces , dont  la  plus 
grande  doit  être  placée  du  côté  du  plus  foible 
poids  : ainfi  , le  poids  B étant  le  moindre , on  aura 
EG  de  5 pouces , & FG  de  4 ; conféquemment , 
DG  fera  de  16. 

Suppofez  à préfent  au  point  G les  deux  poids 
B 5c  C réunis  en  un  feul , qui  fera  par  conféquent 
de  324  livres  ; divifez  la  diftance  DG,  ou  16 
pouces , dans  la  raifon  de  108  à 324  , ou  de  i à 
3 : Tune  de  ces  parties  fera  1 2 , & l’autre  4.  Ainfi  , 
le  poids  A étant  moindre  , il  faut  prendre  DH 
égale  à 12  pouces  , 6c  le  point  H fera  le  centre  de 
gravité  commun  des  trois  poids. 

On  eût  trouvé  la  même  chofe  , fi  l’on  eût  com- 
mencé à réunir  les  poids  A 6c  B. 

La  réglé  eft  enfin  la  même , quel  que  foit  le 
nombre  des  poids , 6c  quelle  que  foit  leur  pofition 
dans  une  même  ligne  droite  ou  dans  un  même 
plan  , ou  non. 

En  voilà  aflfez,  pour  cet  ouvrage , fur  le  centre 
de  gravité  : on  doit  recourir  aux  livres  de  méca- 
nique , pour  diverfes  vérités  curieufes  auxquelles 
cette  confidération  donne  lieu.  Nous  nous  borne- 
rons à obferver  un  beau  principe  de  mécanique 
qui  en  découle  : le  voici. 

Si  plujimrs  corps  ou  poids  font  tellement  dlf- 
pofés  entr'eux , qu'en  fe  communiquant  leur  mou- 
vement , leur  centre  de  gravité  commun  rejle  immo- 
bile , ou  ne  s'écarte  point  de  la  ligne  horizontale  , 
c'ejl-à-dire  ne  haujfe  ni  ne  baijfe  , alors  il  y aura 
équilibre. 

Ce  principe  porte  prefque  fa  démonftration 
avec  fon  énonciation;  6c  nous  pourrions  nous  en 
1 ' A w 
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fervir  pour  démontrer  toutes  les  propriétés  des 
machines  : mais  nous  laifTons  au  leéîeur  le  foin  de 
faire  cette  application. 

' Remarque. 

C’  E s T ici  le  lieu  de  remplir  la  promefle  que 
nous  avons  faite  dans  le  Tome  précédent , page 
41 1 , de  réfoudre  un  problème  géométrique , dont  ' 
nous  avons  dit  que  la  folution  ne  nous  paroiflbit 
pouvoir  fe  déduire  que  de  là  propriété  du  centre 
de  gravité. 

, Soit  donc  le  polygone  irrégulier  propofé  AB- 
» CDEA , dont  les  côtés  foient  divifés  en  deux  éga- 
lement en  , É , c , , c , d’oii  réfulte  le  nouveau 

polygone  abc  de  a;  que  fes  côtés  foient  divifés 
pareillement  en  deux  parties  égales  par  les  points 
fi',  b',  c',  d'y  e' y qui , réunis  , donneront  un  troi- 
fieme  polygone  a'  b'  c'  d' e'  a' ; Sc  ainfi  de  fuite. 
Nous  demandions  dans  quel  point  fe  terminera 
cette  divifion. 

Pour  le  trouver , imaginez  aux  points  fi,  b,  c,  d,  e, 
&c.  des  poids  égaux,  & cherchez-en  le  centre  de 
gravité  ; ce  fera  le  point  cherché. 

Or , pour  trouver  ce  centre  de  gravité  , on  s’y 
prendra  de  la  maniéré  fuivante  , qui  eft  très-fim- 
ple.  Tirez  d’abord  fiÉ,  & que  fon  milieu. foit  le 
point/;  enfiiite  tirez/c,  & parragez-la  en  g,  de 
forte  que  f g en  foit  le  tiers  ; menez  encore  gd  ^ 
& que  gk  en  foit  le  quart;  ayant  enfin  mené  he  , 
que  hi  en  foit  la  cinquième  partie  : le  poids  e 
étant  le  dernier  , le  point  i fera  , comme  on  peut 
fe  le  démontrer  par  ce  qu’on  a dit  plus  haut , le 
centre  de  gravité  des  cinq  poids  égaux  placés  en 
réfoudra  le  problème  propofé.. 
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Trouver  les  parties  d'un  poids  que  deux  perfonnes 

Soutiennent  à l'aide  d'un  levier  ou  d'une  barre 
quelles  portent  par  fes  extrémités. 

t 

J L eft  aifé  de  voir  que  fi  le  poids  C étoit  préci-  pi.  t 
fément  au  milieu  de  la  barre  AB , les  deux  per-  fig.  3. 
formes  en  porteroient  chacune  la  moitié.  Mais  fi  le 
poids  n’eft  pas  au  milieu  , on  démontre  , & il  efi; 
aifé  de  fe  le  démontrer  , que  les  parties  du  poids 
foutenu  par  les  deux  perfonnes , font  en  ralfon  ré- 
ciproque de  leur  diftance  au  poids.  Il  eft  donc 
queftion  de  le  dlyfer  en  raifon  des  diftances  ; 8c 
la  plus  grande  portion  fera  celle  que  foutiendra  la 
perfonne  la  plus  voifine  du  poids , & la  moindre 
fera  celle  que  foutiendra  la  plus  éloignée.  Ce  cal- 
cul fe  fera  par  la  proportion  fuivante. 

Comme  la  longueur  totale  du  lévier  AB  ejl  à la 
longueur  AE  , ainfî  le  poids  total  ejl  au  poids 
foutenu  par  la  puifance  qui  ejl  à l'autre  extrémité 
B ; ou  comme  AB  eft  à BE , ainfi  le  poids  total 
eft  à la  partie  foutenue  par  la  puiflance  placée  en  A. 

• Soient,  par  exemple,  AB  de  6 pieds,  le  poids 
C de  150  livres , AE  de  4 pieds , & BE  de  deux  ; 
vous  aurez  cette  proportion , comme  6 eft  à 4,  ainfi 
I 50  à un  quatrième  terme , qui  fera  100.  Ainfi  le 
porteur  placé  à l’extrémité  B portera  100  livres  ; 
conféquemment  la  puiflance  placée  en  A ne  fera 
chargée  que  de  50  livres. 

R E M A R (lU  E. 

L A folution  de  ce  problème  donne  le  moyen 
de  répartir  un  poids  proportionnellement  à la  force 
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des  agents  qu’on  emploie  à le  foulever.  Car , fi 
l’un  des  deux  eft  , par  exemple  , de  la  moitié 
moins  fort  que  l’autre,  il  n’y  aura  qu’à  le  placer  à 
une  difiance  du  poids  double  de  l’autre. 

PROBLÈME  VI. 

Comment  on  peut  dijlribuer  commodément  4 , S , i6", 

J 2 hommes  , à porter  un  fardeau  conJidérabU 
fans  s'embarraffer. 

PI.  I,  Si  le  fardeau  peut  être  porté  par  quatre  hommes , 
%•  4*  après  l’avoir  attaché  au  milieu  d’un  grand  levier 
AB , faites  porter  les  extrémités  de  ce  levier  fur 
deux  autres  plus  courts  CD  , EP,  & à^chacun  des 
points  C,  D,  E,  F,  appliquez  un  homme:  il  eft 
évident  que  le  poids  fera  diftribué  également  entre 
les  quatre. 

S’il  faut  huit  hommes , faites  à l’égard  de  cha- 
cun des  leviers  CD,  EF,  ce  que  vous  avez  fait  à 
l’égard  du  premier , c’eft-à-dire  , que  les  extrémi- 
tés du  levier  C D foient  portées  par  les  leviers 
plus  courts  ab  y cdy  & celles  du  levier  EF  par  les 
leviers  e/i  gh;  enfin  mettez  un  homme  à chacun 
des  points  ab  y cd  y efy  gh:  vous  aurez  huit  hom- 
mes également  chargés. 

On  peut  de  même  porter  les  extrémités  des  le- 
viers ou  barres,  par  de  nouvelles 

barres  difpofées  à angles  droits  avec  celles-là  ; & , 
au  moyen  de  cet  artifice , le  poids  fera  diftribué 
entre  feize  hommes  ; & ainfi  de  fuite. 

J’ai  ouï  dire  qu’on  emploie  à Conftantinople 
cet  artifice  pour  enlever  les  plus  grands  fardeaux , 
comme  des  canons , des  mortiers , des  pierres 
énormes , &c.  On  m’a  ajouté  que  c’cft  une  chofe 
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remarquable  que  la  viteflTe  avec  laquelle  on  tranf- 
porte  ces  fardeaux  d’un  lieu  à un  autre. 

PROBLÈME  VII. 

Une  corde  AC  B , d'une  longueur  déterminée , étant 
attachée  lâche  par  Jes  deux  bouts  , à deux  points 
d" inégale  hauteur  A & B , on  demande  quelle 
pojîtion  prendra  le  poids  P,  attaché  par  un  cordon 
à une  poulie  qui  roule  librement  fur  cette  corde. 

De  S points  A & B foient  abaiffées  les  verticales  PI.  i, 
indéfinies  AD , BE  ; puis  du  point  A , avec  une  %•  5* 
ouverture  de  compas  égale  à la  longueur  de  la 
corde,  foit  décrit  un  arc  de  cercle  coupant  la  ver- 
ticale BE  en  £ , & du  point  B foit  décrit  un  pareil 
arc  de  cercle  coupant  la  verticale  AD  en  D ; foient 
enfin  tirées  les  lignes  AE , BD  : leur  interfeftion 
en  C donnera  la  pofition  de  la  corde  A CB , lorf- 
que  le  poids  aura  pris'  la  lituation  où  il  doit  refi- 
ler, & le  point  C fera  celui  où  s’arrêtera  la  pou- 
lie. Car  on  peut  facilement  fe  démontrer  que  , 
dans  cette  fituation , le  poids  P fera  le  plus  bas 
qu’il  eft  poflible. 

PROBLÈME  VIII. 

Faire  foutenir  un  feau  plein  d'eau  , par  un  bâton 
dont  une  moitié  ou  moins  repofe  fur  le  bord 
d'une  toile. 

P OUR  bien  faire  entendre  la  maniéré  d’exécuter 
ce  tour  d’équilibre , qui  eft  tout-à-fait  mal  expliqué 
dans  les  anciennes  Récréations  Mathématiques  , 
foit  dans  le  difeours,  foit  dans  la  figure  qui  eft 
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abfurde,  nous  repréfenterons  feulement,  dans  la 
figure  fixieme,  la  coupe  de  la  table  & du  feau. 

PI.  I,  Dans  cette  figure  , foit  le  deffus  de  la  table 
%•  6.  AB  , fur  lequel  eft  pofé  le  bâton  CD.  Sur  ce 
bâton  on  pane  l’anfe  du  feau  HI , enforte  que  fon 
plan  foit  incliné  , & que  le  milieu  du  feau  foit  en 
dedans  du  rebord  de  la  table.  Pour  fixer  enfin  les 
chofes  dans  cette  fituation  , on  place  un  autre 
bâton  GFE,  qui  appuie  d’un  bout  contre  l’angle 
G du  feau , de  fon  milieu  contre  le  bord  F,  & par 
fon  autre  extrémité  contre  le  premier  bâton  C D 
en  E,  où  doit  être  une  entaille  pour  le  retenir. 
Par  ce  moyen , le  feau  refte  fixe  dans  cette  fitua- 
tion , ne  pouvant  s’incliner  ni  d’un  côté  ni  de 
l’autre  ; & l’on  peut , s’il  n’eft  pas  déjà  plein  d’eau , 
l’en  remplir  avec  alTurance  : car,  fon  centre  de 
gravité  étant  dans  la  verticale  paflant  par  le  point 
I,  qui  rencontre  elle-même  la  table,  il  eft  évi- 
dent que  c’eft  la  même  chofe  que  fi  le  feau  étoit 
fufpendu  du  point  de  la  table  où  elle  eft  rencon- 
trée par  cette  verticale."  Il  eft  également  vifible 
que  le  bâton  ne  fçauroit  couler  le  long  de  la  table , 
< ni  prendre  un  mouvement  fur  fon  bord  , fans 
faire  monter  le  centre  de  gravité  du  feau  & de  l’eau 
qu’il  contient.  Plus  enfin  il  fera  lourd  , plus  la  fta- 
bilité  fera  grande. 

Remarque. 

* 

On  peut  exécuter  , d’après  le  même  principe , 
divers  autres  tours  du  même  genre , qu’on  propofe 
vulgairement  dans  les  livres  de  mécanique. 

Ayez,  par  exemple , un  crochet  recourbé  DFG, 
comme  on  le  voit  dans  la  même  figure  ; faites 
eptrer  la  partie  FD  dans  le  trou  de  la  tige  d’une 
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clé  CD , que  vous  poferez  fur  le  bord  d’une  table  ; 
fufpendez  au  crochet  G un  poids  ; difpofez  le 
tout  enforte  que  la  verticale  GH  rencontre  le  re- 
bord de  là  table  quelque  peu  en  dedans  : ce  poids 
ne  tombera  point,  ni  la  clé,  qui  peut-être  fans 
cela  eût  tombé  : ce  qui  réfoud  cette  forte  de  pro- 
blème inécanique  propofé  en  forme  de  paradoxe  : 

Un  corps  tendant  à tomber  par  fon  propre  poids  , 
r empêcher  de  tomber , en  lui  ajoutant  un  poids  pré- 
cifément  du  même  côte  qu'il  tend  à tomber.  Le  poids 
paroît  en  effet  ajouté  de  ce  côté;  mais,  dans  la 
réalité , il  l’eft  du  coté  oppofé. 

PROBLÈME  IX. 

Faire  tenir  un  bâton  droit  fur  le  bout  du  doigt , 
fans  qu'il  puijfe  tomber. 

Attachez  deux  couteaux,  ou  autres  corps, 
à l’extrémité  du  bâton  , de  maniéré  que  l’un 
penche  d’un  côté  & l’autre  de  l’autre , en  forme 
de  contre-poids,  comme  on  le  voit  dans  la  fi-  PI* 
gure  ; mettez  cette  extrémité  deffus  le  bout  du 
doigt  : alors  le  bâton  fe  tiendra  fans  tomber;  Sc  fi 
vous  le  faites  pencher,  il  fe  redreflera  & fe  remet- 
tra dans  fa  fituation. 

Il  faut,  pour  cet  effet,  que  le  centre  de  gravité 
des  deux  poids  ajoutés  6c  du  bâton , fe  trouve  au 
défions  du  point  de  fufpenfion  ou  de  l’extrémité 
du  bâton  , 6c  non  à l’extrémité  , comme  le  dit 
M.  Ozanam  ; car  alors  il  n’y  auroit  aucune  fia- 
bilité. 

C’efi  par  le  même  principe  que  fe  tiennent 
droites  ces  petites  figures  garnies  de  deux  contre- 
poids , qu’on  fait  tourner  6c  fe  balancer  fur  une 
efpece  de  guéridon  , portée  fur  une  petite^  boule 
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PI.  2,  ou  fur  la  pointe  de  leur  pied.  Telle  eft  la  petite 
8.  figure  DE , portée  fur  le  guéridon  1 , 6c  garnie  de 
deux  balles  de  plomb  attachées  par  des  hls  de  fer 
courbés.  Le  centre  de  gravité  du  tout , qui  fe 
trouve  fort  au  delTous  du  point  d’appui , foutient  la 
figure  droite  , 8c  la  redrefTe  lorfqu’on  la  fait  pen- 
cher ; car  ce  centre  tend  à fe  placer  le  plus  bas  pof» 
fible , ce  qu’il  ne  peut  faire  fans  redreffer  la  figure. 

C’eft  enfin  par  le  même  mécanifme  qu’on  dif- 
pofe  trois  couteaux  de  maniéré  à tourner  fur  la 
Fig.  9.  pointe  d’une  aiguille  ; car , ces  trois  couteaux  étant 
difpofés  comme  on  le  voit  dans  la  figure  neu- 
vième , 6c  les  ayant  mis  en  équilibre  fur  la  pointe 
d’une  aiguille  qu’on  tient  à la  main , ils  ne  fqau- 
roient  tomber , parce  que  leur  centre  de  gravité 
commun  eft  fort  au  deftbus  de  la  pointe  de  l’ai- 
guille qui  eft  fur  le  point  d’appui. 

PROBLÈME  X. 

Conjlruction  d’une  figure  qui  , fans  contre-poids  ^ 
je  releve  toujours  d elle-même  & fe  tient  de- 
bout , quoi  qu’on  faffe. 

Ta  I L L E Z une  petite  figure  humaine  de  quelque 
matière  extrêmement  légère , par  exemple  , de 
moelle  de  fureau , qui  fe  coupe  avec  facilité  6c 
fort  proprement  ; 

Fig.  10.  Faites-lui  enfuite  une  bafe  de  forme  hémifphéri- 
que  6c  d’une  matière  fort  pefante,  telle  que  du 
plomb.  Une  demi-balle  de  plomb , bien  unie  dans 
fa  partie  convexe,  fera  ce  qu’il  faut.  Vous  collerez 
la  figure  fur  la  partie  plane  de  cet  hémifphere. 

Quoi  que  vous  falfiez  alors , cette  petite  figure , 
aufli-tôt  qu’elle  fera  laiftee  à elle-même  , fe  relè- 
vera, parceque  le  centre  de  gravité  de  cette  bafe 
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hémifphërique  étant  dans  l’axe,  tend  à s’appro- 
cher du  plan  horizontal  autant  qu’il  fe  peut  ; & 
cela  ne  peut  arriver , fans  que  cet  axe  devienne 
perpendiculaire  à l’horizon  ; car  la  petite  figure  qui 
eft  delTus  le  dérange  à peine  de  fa  place , à caufe 
de  la  difproportion  de  fa  pefanteur  avec  celle  de 
la  bafe. 

C’eft  de  cette  maniéré  qu’étoient  formées  ces 
petites  figures  qu’on  appelloit  desPruJJiens^  & qu’on 
vendoit  à Paris  au  commencement  de  la  derniere 
guerre.  On  en  formoit  des  bataillons,  que  l’on 
renverfoit  en  paiTant  deflus  une  baguette  , & aufifi- 
tôt  on  les  voyoit  relevés. 

On  a imaginé  , depuis  peu  , de  faire  des  para- 
vants  de  cette  forme  , qui  fe  relèvent  toujours 
d’eux-mémes. 

PROBLÈME  XI. 

Sur  les  deux  poulies  A , B y pajje  une  corde  ACB  , PI- 
aux  extrémités  de  laquelle  font  fufpendus  /«%• 
poids  P & Q donnés;  au  point  C ejl  fixé  le  poids 
R par  le  cordon  R C noué  en  C.  On  demande 
quelle  fera  la  pofition  que  prendront  les  trois 
poids  & la  corde  A CB. 

Sur  une  perpendiculaire , a ^ , à l’horizon , pre- 
nez une  ligne  quelconque  æc,  & fur  cette  ligne , 
comme  bafe,  faites  le  triangle  a de  tel  que  ac  foit 
à c comme  le  poids  R au  poids  P,  & c à ad 
comme  R à Q ; tirez  enfuite  par  A la  parallèle 
AC  indéfinie  kedy  par  B la  parallèle  BC  à.  ad r 
le  point  C d’interfeftion  fera  le  point  cherché , 6c 
donnera  la  pofition  ACB  de  la  corde.  > 

Car,  fi  lur  RC  prolongé  on  prend  CD  égale 
à a c,  & qu’on  décrive  le  parallélogramme  EDFC, 


a, 

II. 
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il  eft  vifible  qu’on  aura  CF  & CE  égales  à cd , 
a d ; par  conféquent  les  trois  lignes  EC , CD , CF, 
feront  entr’elles  comme  les  poids  P,  R , Q:  con- 
féquemment  les  deux  forces  tirant  de  C en  F & de 
C en  E , ou  félon  les  lignes  CA , CB  , feront  en 
équilibre  avec  la  force  tirant  de  C en  R. 

» R E M A R Q_V  E s. 

I.  S I le  rapport  des  poids  étoit  tel  que  le  point 
d’interfedtion  C tombât  fur  la  ligne  AB  ou  au  def- 
fus , cela  défigneroit  que  le  problème  eft  impoflible. 
Le  poids  Q ou  le  poids  P entraînera  les  deux 
autres,  de  maniéré  que  le  point  C tombe  en  B 
ou  A ; enforte  que  la  corde  ne  fera  aucun  angle. 

Ces  poids  pourroient  encore  erre  tels  qu’il  fût 
impoflible  ^e  conftruire  le  triangle  acd;  comme 
ft  l’un  des  deux  étoit  égal  ou  plus  grand  que  les 
deux  autres  à-la-fois  : car  , pour  faire  un  triangle 
de  trois  lignes , il  faut  que  chacune  foit  moindre 
que  les  deux  autres  enfcmble.  Alors  on  devrolt  en 
conclure  que  le  poids,  égal  ou  fupérieur  aux  deux 
autres  , les  entraîneroit  tous  deux , fans  pouvoir 
s’arranger  en  équilibre. 

Z.  Si,  au  lieu  d’un  nœud  C , on  fuppofoit  le 
poids  R pendre  à une  poulie  capable  de  rouler  fur 
la  corde  A CB  , la  folution  feroit  la  même  ; car  il 
eft  vifible  que  les  chofes  étant  dans  l’état  du  pre- 
mier cas,  fi,  au  lieu  du  nœud  en  C , on  y fubfti- 
tuoit  une  poulie , l’équilibre  ne  feroit  pas  trou- 
blée. Mais  il  y auroit  une  limitation  de  plus  que 
dans  le  cas  précédent.  Il  faudroit  que  le  point 
d’interfeéf ion  C , déterminé  comme  ci-delTus , 
tombât  au  delTous  de  l’horizontale  menée  par  le 
point  B;  car,  autrement,  la  poulie  rouleroit  juf- 
qu’aupointB,  comme  fur  un  plan  incliné. 

PROBLÈME 
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PROBLÈME  XII. 

Calcul  du  temps  qu' Archimede  eût  employé  , en  fup~ 
pofant  r exécution  de  la.  machine  dont  il  parlait 
à Hiéron  , pour  mouvoir  la  terre. 

Tout  le  monde,  du  moins  parmi  les  mathé- 
maticiens, connoît  le  mot  d’Archiinede  au  roi 
Hiéron,  Donnez-moi  un  point  fixe,  & je  tirerai 
la  terre  de  fa  place.  Cela  donne  lieu  à un  calcul 
curieux  ; fiçavoir  , combien  de  temps  il  eût  fallu 
à Archimede  pour  faire  mouvoir  la  terre  d’un 
pouce  feulement , en  fuppofant  fa  machine  exé- 
cutée & mathématiquement  parfaite  , c’eft-à-dire 
fans  frottement  , fans  pefanteur,  & dans  un  parfait 
équilibre. 

Nous  fuppolèrons  pour  cet  effet  la  matière  dont 
la  terre  eft  compofée , pefer  300  livres  le  pied 
cube  ; ce  qui  eft  le  poids  moyen  des  pierres  mé- 
langées de  matières  métalliques , telles  que  proba- 
blement font  celles  que  la  terre  contient  dans  fes 
entrailles.  Cela  étant  fuppofé , &c  la  circonférence 
d’un  grand  cercle  de  notre  globe  étant  de  9000 
lieues  de  1183  toifes  chacune  , on  trouvera  qu’il 
contiendra  en  folidité  12301596000  lieues  cubi- 
ques, ou  17867789901402452000  toifes  cube?, 
ou  385944161881892963  2000  pieds  cubes; 
ce  qui , à raifon  de  300  livres  le  pied  cube  , fait 
un  poids  de  1 167831785645  67  8 8 8 9600000 
livres. 

On  fqait  d’un  autre  côté , par  les  loix  de  la  mé- 
canique , que  , quelle  que  foit  la  conftruftion 
d’une  machine , le  chemin  que  parcourt  le  poids 
eft  à celui  de  la  puiffance  motrice  , en  raifon  ré- 
ciproque de  celle-ci  au  premier.  On  f(^ait  encore 
Tome  II.  B 
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que  la  force  d’un  homme  appliqué  à une  mani- 
velle, ne  fçauroit  faire  qu’un  effort  d’une  tren- 
taine de  livres,  continué  pendant  huit  ou  dix  heu- 
res avec  une  viteffe  d’environ  1 500  toifes  par 
heure.  Ainfi  , en  fuppofant  que  la  machine  d’ Ar- 
chimède fût  mife  en  mouvement  par  une  mani- 
velle , que  la  force  de  celui  qu’il  auroit  appliqué 
à fa  machine  eût  été  de  30  livres  continuellement 
appliquées  à cette  manivelle , avec  une  viteffe  de 
1500  toifes  par  heure , il  eût  fallu , pour  ébranler  ' 
la  terre  d’un  pouce  , que  la  puiffance  motrice  eût 
parcouru  l’efpace  de  38^9  44 161881891963  20000 
pouces  ; ôc,  divifant  cet  efpace  par  1500  toifes 
ou  108000  pouces,  on  aura  pour  quotient  357- 
355798038789808  , qui  feroit  le  nombre  des  heu- 
res employées  à ce  mouvement.  Or  il  y a dans  un 
an  8766  heures,  & dans  un  fiecle  876600  : donc  , 
divifant  le  nombre  ci-deffus  par  ce  dernier,  on 
aura  celui-ci,  407661 188728 , qui  feroit  le  nom- 
bre des  fiecles  pendant  lefquels  il  eût  fallu  tour- 
ner iiniformément  la  manivelle  de  la  machine  , 
pour  faire  faire  à la  terre  le  chemin  d’un  pouce. 
Nous  avons  négligé  la  fraftion  du  liecle  , comme 
une  minutie  inutile  dans  un  pareil  calcul. 

PROBLÈME  XIII. 

Avec  une  tûs-petite  quantité  d’eau  , comme  dequel- 
qius  livres  , produire  V effet  de  plujîeurs  milliers 
de  livres, 

Pl^  3 , 1 L faut  dreffer  un  tonneau  fur  un  de  fes  fonds  ; 
fig.  12.  après  quoi  vous  percerez  l’autre  d’un  trou  propre 
à recevoir  un  tuyau  d’un  pouce  de  diamètre  , que 
vous  y adapterc;z  enforte  qu’il  joigne  bien  , au 
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moyen  de  la  poix  ou  de  la  filaflfe.  Ce  tuyau  doit 
avoir  11315  pieds  de  hauteur.  Vous  chargerez 
enfuite  le  fond  fupérieur  du  tonneau  de  pluiieurs 
poids , enforte  qu’il  foit  fenfiblement  bombé  en 
bas;  rempliflez  enfin  votre  tonneau  d’eau, 
quand  il  fera  plein , continuez  d’en  verfer  par  le 
tuyau  : l’effort  de  ce  petit  cylindre  d’eau  fera  tel 
que,  non-feuleinent  les  poids  qui  tenoient  le  fond 
fupérieur  bombé  en  bas  feront  foulevés , mais  que , 
le  plus  fouvent , ce  fond  fera  relevé  & arqué  en 
fens  contraire. 

Il  faut  avoir  foin  que  le  fond  d’en  bas  pofe  fur 
la  terre , fans  quoi  le  premier  effort  de  l’eau  fe 
portera  de  ce  côté,  & l’expérience  paroîtra  man- 
quer. ' 

On  pourroit  certainement,  en  donnant  plus  de 
hauteur  au  tuyau  , faire  crever  le  fond  fupérieur 
du  tonneau. 

La  raifon  d’un  pareil  phénomène  fe  déduit  8c 
eft  à -la -fois  une  démonftration  oculaire  d’une 
propriété  particulière  des  fluides  ; fqavoir , que 
lorfqu’ils  portent  fur  une  bafe  , ils  font  fur  elle  un 
effort  proportionnel  à la  largeur  de  cette  bafe 
multipliée  par  la  hauteur.  Ainfi  , quoique  dans 
cette  expérience  il  n’y  ait  dans  le  tuyau  qu’environ 
150  ou  180  pouces  cylindriques  d’eau  , l’effort  eft 
le  môme  que  fi  ce  tuyau  avoir  toute  la  largeur  du 
tonneau  fur  les  12a  15  pieds  de  hauteur. 

Autre  Maniéré. 

Attachez  fixément  contre  une  muraille  ou  un  pi. 
autre  appui  ferme,  un  corps  pefant  100  livres  ou  fig.  13. 
davantage  ; ayez  enfuite  un  vafe  de  telle  dimenfion 
qu’entre  ce  corps  fes  parois  il  n’y  ait  que  la 
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place  d’une  livre  d’eau,  8c  que  ce  vafe  foit  fuf- 
pendu  à un  des  bras  d’une  balance , dont  l’autre 
baffin  foit  chargé  de  loo  livres.  Verfez  dans  le 
premier  baflin  une  livre  d’eau,  elle  foulevera  le 
baffin  chargé  de  loo  livres. 

On  n’aura  pas  de  peine  à concevoir  la  caufe  8c 
la  néceffité  de  cet  effet , fi  l’on  a bien  conçu  l’ex- 
plication du  précédent,  car  elles  font  les  mêmes. 
Il  y a feulement  ici  cette_différence , que  l’eau,  au 
lieu  d’être  raffemblée  dans  un  tuyau  cylindrique  , 
l’eft  dans  l’intervalle  étroit  entre  le'' corps  L &;  le 
vafe  qui  l’environne;  mais  cette  eau  n’enpefe  pas 
moins  fur  le  fond  du  vafe,  que  s’il  étoit  entière- 
ment plein  d’eau. 

Autrement. 

Ayez  un  pied  cube  de  bois  de  chêne  bien  fec  , 
qtfi  pefe  environ  6o  livres , 8c  un  vafe  cubique 
qui  ne  l’excede  que  d’une  ligne  ou  deux  dans  cha- 
cune de  fes  dimenfions.  Ce  pied  cube  de  bois  étant 
plongé  dans  le  vafe , verfez-y  de  l’eau  ; lorfqu’elle 
fera  parvenue  à peu  près  aux  deux  tiers  de  la  hau- 
teur, le  cube  de  bois  fe  détachera  du  fond  8c  fur- 
nagera.  Ainfi,  l’on  voit  ici  un  poids  de  6o  livres 
céder  à une  demi-livre  d’eau  8c  même  moins. 

Remarque. 

On  voit  par-là  que  le  vulgaire  efi  dans  l’erreur, 
lorfqu’il  penfe  qu’un  corps  fumage  plus  facilement 
dans  une  grande  quantité  d’eau  que  dans  une  pe- 
tite ; il  y furnagera  toujours  pourvu  qu’il  y en  ait 
fuffifamment  pour  que  le  corps  ne  touche  pas  le 
fond.  Si  l’on  a vu  des  vaiffeaux  périr  à l’embou- 
chure d’une  riviere , ce  n’efl;  pas  parce  qu’il  n’y 
avoit  pas  affez  d’eau , mais  parce  que  le  vaiffieau 
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ëtoit  chargé  au  point  d’étre  prct  à couler  bas  dans 
l’eau  de  mer.  Or  l’eau  de  mer  étant  plus  pelante 
de  près  d’un  trentième  que  l’eau  douce  , lorfque 
le  vaifleau  a pafle  de  l’une  dans  l’autre , il  a du 
s’enfoncer  davantage  & couler  bas.  C’eft  ainli 
qu’un  œuf  qui  s’enfonce  dans  l’eau  douce , fe  fou- 
tient  fur  de  l’eau  qui  tient  beaucoup  de  fel  en  dif* 
folution. 

PROBLÈME  XIV. 

Trouver  la  pefariteur  d'un  pied  cube  d'eau, 

L A connoiffance  du  poids  d’un  pied  cube  d’eau 
eft  un  des  éléments  les  plus  eflTentiels  de  l’hydro- 
ftatique  & de  l’hydraulique  ; c’eft  pourquoi  nous 
allons  enlêigner  comment  on  le  mefure  avec  pré- 
ci/îon. 

On  pourroit  préparer  un  vafe  dont  la  capacité 
fut  préciféinent  d’un  pied  cube , le  pefer  vuide  , 
& enfuite  le  pefer  plein  d’eau.  Mais,  comme  les 
liquides  fiirmontent  toujours  les  bords  d’un  vafe 
affez  confidérablement,  on  n’auroit  par-là  qu’un 
réfultat  aflez  peu  exaft.  Il  y auroit  à la  vérité 
moyen  d’y  remédier  ; mais  l’hydroftatique  va 
nous  en  fournir  d’une  grande  précifion. 

Ayez  un  cube  de  matière  bien  homogène , de 
métal  , par  exemple  , de  quatre  pouces  de  côté 
bien  exaftement;  pefez-le  à une  bonne  balance, 
pour  connoitre  fon  poids,  à quelques  grains  près  ; 
attachez-le  enfuite  avec  un  crin  , ou  un  fil  de  foie 
aflez  fort,  au  bafltn  de  la  môme  balance,  & me- 
furez  de  nouveau  fa  pefanteur  pendant  qu’il  eft 
plongé  dans  l’eau  : l’hydroftatique  apprend  qu’il 
perdra  préciféinent  autant  de  poids  que  pefe  im 
pareil  volume  d’eau,  Ainfi  la  différence  de  ces- 
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deux  poids  fera  la  pefanteur  d’un  cube  d’eau  de 
quatre  pouces  de  côté , ou  de  la  vingt-feptieme 
partie  du  pied  cube  : d’où  il  fera  aifé  de  déduire 
la  pefanteur  du  pied  cube. 

PI.  3 , Si  vous  ne  vous  piquez  pas  d’une  auffi  grande 
fg-  M-  précilion , préparez  un  cube  ou  un  parallélépipède 
reétangle  , d’une  matière  homogène  &C  plus  lé- 
gère que  l’eau  , comme  de  bois  ; pefez  - le  aufli 
exactement  <^ue  vous  le  pourrez;  plongez-le  dans 
l’eau  avec  précaution  , de  maniéré  que  l’eau  ne  le 
mouille  pas  au  deffus  du  point  où  il  doit  furnager. 
Je  fuppofe  que  IKL  eft  la  ligne  qui  marque  ']uf- 
qu’où  il  s’eft  plongé  dans  l’eau.  Mefurez  le  folide 
ÀBCDMI , en  multipliant  fa  bafe  par  la  hauteur  ; 
ce  fera  le  volume  d’eau  déplacé  par  le  corps , le- 
quel volume  doit  pefer  autant  que  le  corps  lui- 
meme  , fuivant  les  principes  de  l’hydroftatlque. 
Que  ce  volume  d’eau  foit  de  710  pouces  cubes, 
&c  que  le  corps  pefe  iq  livres  3 onces,  on  fçaura 
çonféquemment  que  720  pouces  cubes  d’eau  pefent 
29  livres  3 onces  : d’où  l’on  tirera  aifément  ce  que 
doit  pefer  le  pied  cube,  qui  contient  1728  pouces 
cubes.  Car  il  n’y  aura  qu’à  faire  cette  proportion  ; 
çomme  710  pouces  cubes  font  à 1728  , ainfi  29 
lignes  3 onces  à un  quatrième  terme  , qui  fera 
70  livres  4 onces. 

PROBLÈME  XV. 

Connoîtrt  de  deux  liqueurs  laquelle  ejl  la  plus 
légère. 

C E problème  fe  réfoud  ordinairement  au  moyen 
d’un  inftrument  aflez  commun  & affez  connu  , 
qu’on  appelle  Aréomètre  ou  Pefe-liqueur.  Ce  n’eft 
autre  chofe  qu’une  petite  bpule  furmontée  d’un 
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tube  de  4 à 5 pouces  de  longueur  ; il  y a dans  la  PI.  3 , 
boule  quelques  grains.de  plomb  ou  un  peu  de  fig- 
mercure  ; &c  le  tout  eft  tellement  combiné  que , 
dans  une  eau  d’une  pefanteur  moyenne  , la  petite 
boule  & partie  du  tuyau  font  plongées  dans  l’eau. 

On  conçoit  préfentement  avec  facilité  que  fi 
cet  inftrument  eu  plongé  dans  un  fluide,  par  exem- 
ple de  l’eau  de  riviere , qu’on  remarque  jufqu’où 
il  s’y  enfonce,  & qu’on  le  plonge  enfuite  dans  une 
autre  eau,  par  exemple  de  l’eau  de  mer , il  s’y  en- 
foncera moins  ; & fi  , au  contraire , on  le  plonge 
dans  une  liqueur  plus  légère  que  la  première, 
dans  de  l’huile , par  exemple , il  s’y  plongera  davan- 
tage. Ainfi  , l’on  connoîtra  aifément  laquelle  des 
deux  liqueurs  eft  la  plus  pefante  ou  la  plus  légère, 
fans  aucune  balance.  Ces  inftruments  ont  d’ordi- 
naire dans  leur  tuyau  une  échelle  numérotée, pour 
reconnoître  jufqu’à  quel  point  il  eft  plongé. 

Mais  cet  inftrument  eft  une  machine  grofliere , 
en  comparaifon  de  celui  que  M.  de  Parcieux  a 
donné  en  1766  à l’académie  royale  des  fciences. 

Rien  n’eft  cependant  plus  fimple. 

Cet  inftrument  eft  formé  d’une  petite  bouteille  de 
verre  , de  deux  pouces  ou  deux  pouces  & demi  au 
plus  de  diamètre,  & de  fix  à huit  pouces  de  long. 

La  partie  Inférieure  ne  doit  pas  être  renfpncée  en 
dedans  , afin  d’éviter  qu’il  ne  s’y  loge  de  l’air 
quand  on  la  plongera  dans  l’eau.  On  la  bouche 
avec  un  bouchon  de  liege  fort  ferré  , dans  lequel 
on  Implante  , fans  le  traverfer , un  fil  de  fer  bien 
droit , de  15  ou  30  pouces  de  longueur , & d’envi- 
ron une  ligne  de  diamètre.  On  charge  enfin  la 
bouteille  en  y introdulfant  du  petit  plomb , en  telle 
forte  que  l’inftrument,  plongé  daps  la  liqueur  la 
plus  légère  de  celles  que  l’on  veut  comparer , s’en- 
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fonce  au  point  de  ne  laiflTer  qu’un  bout  du  fil  de 
fer  au  deflus  de  fa  furface,  & que,  dans  la  plus 
pelante , ce  fil  de  fer  n’y  foit  plongé  que  de  quel- 
ques pouces.  C’eft  un  point  que  l’on  atteindra  en 
augmentaui  ou  diminuant,  foit  le  poids  qui  charge 
la  bouteille , foit  le  diamètre  du  fil  de  fer , foit  l’im 
& l’autre  à-la-fois.  On  aura , par  ce  moyen , un 
jnfirument  qui  rendra  extrêmement  fenfibles  les 
moindres  différences  de  pefanteur  fpécifique  <ljui 
fe  irouvcront  dans  des  liqueurs  dilTérentes , ou  que 
la  même  liqueur  pourra  éprouver  dans  différentes 
circonllances , comme  par  l’effet  de  la  chaleur, 
ou  pai  le  mélange  de  divers  fels  , &c. 

li  efl  au  furplus  ailé  de  fentir  quq  , pour  faire 
CCS  expériences,  il  faut  avoir  un  vafe  d’une  pro- 
fondeur luffifante  , comme  un  cylindre  de  fer- 
blanc,  de  3 ou  4 pouces  de  diamètre  & 3 Ù4  pieds 
de  longueur. 

J’ai  vu  un  pareil  infiniment  qui  avoit  un  mou- 
vement fi  fenfible , que  , plongé  dans  de  l’eau  re- 
froidie à la  température  ordinaire,  il  s’enfonqoit 
de  quelques  pouces  lorfque  le  foleil  donnoit  deffus 
l’eau  , & remontoit  aufli-tôt  qu’on  avoit  inter- 
cepté ies  rayons  de  cet  aftre.  Une  très-petite  quan- 
tité de  fel  ou  de  fucre  jetée  dans  l’eau , le  faifoit 
auffi  remonter  de  quelques  pouces. 

Par  le  tnoyen  de  cet  inflrument , M.  de  Par* 
deux  a examiné  les  pefanteurs  différentes  des  eaux, 
entr’autres  celles  qu’on  boit  à Paris , ou  qili  ont 
de  la  célébrité;  & il  a trouvé  que  la  plus  légère 
de  toutes  étoit  l’eau  dillillée.  Viennent  enfuite  , 
en  diminuant  fuccefllivement  de  légéreté,  l’eau  de 
Seine , l’eau  de  la  Loire,  l’eau  de  l’Yvette,  l’eau 
d’Arcueil , l’eau  de  Sainte-Reine,  celle  de  Ville- 
d’Avray  , celle  de  Briflol , celle  de  puits. 
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On  voit  par-là  l’erreur  où  eft  le  vulgaire , d’i- 
maginer que  l’eau  de  Ville-d’Avray,  celle  de  Sainte- 
Reine,  celle  de  Briftol,  cette  derniere  fur-tout, 
qu’on  fait  venir  à fi  grands  frais , foient  meilleures 
que  les  eaüx  communes  de  riviere  ; car  elles  font 
au  contraire  les  plus  mauvaifes,  puifqu’elles  font 
les  plus  pefantes. 

Tout  comme  les  eaux  differentes  ont  differentes 
pefanteurs  , ainfi  les  vins  varient  en  pefanteur  & 
légèreté.  Le  plus  léger  de  tous  les  vins  connus , 
du  moins  dans  ce  pays -ci,  eft  celui  du  Rhin. 
Viennent  enfuite  le  vin  de  Bourgogne,  celui  de 
Champagne  rouge  , les  vins  de  Bordeaux  , de 
Languedoc  , d’Efpagne  , des  Canaries  , de  Chy- 
pre , &c. 

J’ai  vu , il  y a quelques  années , vendre  à la 
Cour  un  Oinometre , ou  inftrument  fait  pour  me- 
furer  les  différents  degrés  de  pefanteur  des  vins.  Il 
. confiftoit  en  une  boule  creufe  d’argent  ,'’furmontée 
d’une  petite  lame  de  3 à 4 pouces  de  longueur , 8c 
d’une  ligne  ou  une  ligne  & demie  de  largeur,  fur 
laquelle  étoient  marquées  des  divifions  qui  indi- 
quoient,  au  moyen  d’un  petit  imprimé,  jufqu’où 
l’inftrument  devoir  s’enfoncer  dans  différentes  for- 
tes de  vins.  Il  eft  aifé  de  voir  que  ce  n’étoit  là 
que  l’aréometre  ordinaire , exécuté  en  argent. 

La  plus  légère  des  liqueurs  connues  eft  l’éther, 
ou  la  liqueur  éthérée  de  Frobénius.  Enfuite,  par 
ordre  de  pefanteur,  l’efprit-de-vin bien  déflegmé, 
l’eau-de-vie  , l’eau  diflillée , l’eau  de  pluie , les 
eaux  de  rivières  , les  eaux  de  fources , les  eaux  de 
puits,  les  eaux  minérales.  Nous  ne  parlons  ici  que 
des  eaux  : on  verra  dans  la  table  qui  fuit,. les  rap- 
ports de  pefanteur  fpécifique  de  différentes  autres 
liqueurs  avec  l’eau  de  pluie,  qui,  étant  la  plus  fa- 
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cile  à fe  procurer , fervira  de  module  commun. 
Nous  y donnons  auffi  les  pefanteurs  fpécifiques  de 
differents  corps  folides , tant  métaux  & minéraux 
que  végétaux  & animaux  ; en  quoi  nous  croyons 
faire  une  chofe  agréable  à nos  lefteurs  ; car  il 
arrive  fréquemment  qu’on  a befoin  de  cette  con- 
noiffance. 

Cette  table  des  pefanteurs  fpécifiques  fe  pré- 
fente ici  fous  deux  formes  différentes.  On  y trouve 
la  pefanteur  de  chaque  corps , exprimée  de  deux 
maniérés  : dans  la  première  colonne , elle  l’eft  en 
parties  dont  looo  expriment  celle  de  l’eau  de 
pluie  ; dans  la  fécondé  , elle  l’eft  en  livres  Sc 
millièmes  de  livres , qu’il  eft  facile  de  réduire  en 
onces  , &c.  c’eft  le  poids  du  pied  cube  de  la 
matière  dont  il  s’agit.  L’une  de  ces  expreffions  fe 
réduit  facilement  à l’autre , dès  qu’on  a le  poids 
précis  du  pied  cube  d’eau  de  pluie  , qui  eft  de 
69  llv,  9065  (û).  II  ny  a en  effet,  pour  une 
matière  donnée  , l’argent  fin  de  coupelle  , par 
exemple,  qu’à  multiplier  ce  poids  (69.9065)  par 
le  nombre  qui  fe  trouve  dans  la  colonne  des  rap- 
' ports  de  pefanteurs  fpécifiques , à côté  de  la  ma- 
tière propofée  : c’eft  ici  11.091.  Multipliant  donc 
69.9065  par  I 1.091,  le  produit  fera  7753319915, 
dont  on  retranchera  les  quatre  derniers  chiffres: 
alors  , du  nombre  reftant , les  trois  derniers  don- 
neront des  millièmes  de  livres  , & les  trois  pre- 


( fl  ) C’eft  du  moins  ainfi  que  je  l’ai  déduit  par  un  cal- 
cul laborieux;  &,  à ce  fujet,  j’avouerai  mon  étonnement 
de  n’avoir  pas  trouvé  , même  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
démie des  Sciences  , cet  élément  fondamental  de  tout 
calcul  des  pefanteurs  des  autres  fubftances , foit  folides^, 
foit  liquides.  V! Encyclopédie  dit  aufli  fur  l’eau  tout  ce  qu’on 
peut  dire , hors  cela  qu’il  étoit  important  de  dire. 
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miers  le  nombre  même  des  livres.  Ainfi  l’argent, 
abfolument  pur  8c  fans  alliage , doit  pefer  775  liv. 
& Ÿ par  pied  cube.  On  trouve  de  la  même  ma- 
niéré , que  le  pied  cube  d’or  à 24  karats , pefe 
1372  liv.  Au  contraire , connoiflant  le  poids 
du  pied  cube  d’eau  8c  celui  du  pied  cube  d’une 
autre  fubftance  , il  n’y  aura  qu’à  divifer  le  dernier 
par  le  premier , 8c  l’on  aura  le  rapport  de  la  pe- 
fanteur  fpécifique  de  cette  fubftance  à celle  de 
l’eau  , & conféquemment  , auffi  à toute  autre 
dont  la  pefanteur  fpécifique  eft  auflî  connue. 

Nous  allions  livrer  à l’imprelfion  la  table  que 
nous  venons  d’annoncer , lorfque  nous  nous  fom- 
mes  apperqus  qu’elle  étoit  fufceptible  d’une  amé- 
lioration confidérable  , mais  qui  exigeoit  une  re- 
fonte prefque  entière  de  tous  nos  calculs.  Nous 
avons , pour  cette  raifon  , préféré  de  la  renvoyer 
à la  fin  de  cette  Partie  de  l’ouvrage , pour  nous 
donner  le  temps  d’y  faire  les  changements  conve- 
nables. 

PROBLÈME  XVI. 
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Connoître  fi  une  piece  ou  une  majj'e  d'or  ou  d’ ar- 
gent , qu'on  foupçonne  de  mélange  , eji  pure 
ou  non. 

S I la  mafte  ou  la  piece  de  la  bonté  de  laquelle 
on  doute  , eft,  par  exemple  , d’argent,  ayez  une 
autre  mafte  de  bon  argent , aufti  pefante , enforte 
que  les  deux  pièces  étant  mifes  dajis  les  balTins 
d’une  balance  bien  jufte  , elles  demeurent  en  équi- 
libre dans  l’air  ; attachez  enfuite  ces  deux  mafles 
d’argent  aux  baftins  de  la  même  balance  avec  du 
fil  ou  du  crin  de  cheval , pour  empêcher  que  les 
deux  baftins  ne  foient  mouillés  lorfqu’on  plongei'a 
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dans  l’eau  les  deux  maffes  d’argent  : elles  demeure- 
ront en  équilibre  comme  dans  l’air , quand  elles  fe- 
ront d’égale  bonté.  Mais  fi  la  mafie  propofée  pcfe 
moins  dans  l’eau , elle  fera  faufle , c’eft-à-dire  , il 
y aura  quelqu’autre  métal  mélé , d’une  pefanteur 
fpécifique  moindre  que  celle  de  l’argent,  par  exem- 
ple, du  cuivre  ; & fi  elle  pefe  davantage , elle  fera 
mêlée  de  quelqu’autre  métal  d’une  pefanteur  fpé- 
cifique plus  grande  , comme  celle  du  plomb. 

Remarques. 

I.  Ce  problème  eft  évidemment  le  même  que 
celui  dont  la  folution  caufa  tant  de  plaifir  à Archi- 
mède. Le  roi  Hiéron  avoit  donné  à un  orfevre . 
une  certaine  quantité  d’or  pour  en  faire  une  cou- 
ronne. Lorfqu’il  la  rendit , on  eut  quelque  foup- 
qon  fur  fa  fidélité  ; & Archimcde  fut  confulté  fur 
les  moyens  de  découvrir  la  fraude , s’il  y en  avoit. 
Il  en  vint  à bout  par  le  procédé  ci-delïus,  qui  lui 
démontra  que  l’or  de  la  couronne  n’étoit  pas  pur. 

On  pourroit , s’il  s’agifibit  d’une  grofle  mafie 
de  métal , comme  dans  le  cas  d’Archiinede , fe 
borner  à plonger  dans  un  vafe  la  mafife  d’or  ou 
d’argent  qu’on  fqait  être  pur,  & enfuite  celle  fur 
laquelle  on  a du  foupqon.  Car  fi  cette  derniere 
chafiTe  davantage  d’eau  hors  du  vafe  , c’efi:  une 
preuve  que  le  métal  eft  falfifié  par  un  autre  moins 
pefant  & plus  vil. 

Mais , quoi  qu’en  dife  M.  Ozanam  , la  différence 
de  poids  dans  l’air  & dans  l’eau  indiquera  plus 
sûrement  le  mélange,  fur-tout  s’il  eft  peu  confidé- 
rable  ; car  il  n’eft  perfonne  qui  ignore  qu’il  n’eft 
pas  fi  aifé  qu’il  le  paroît  d’abord , de  mefurer  la 
quantité  d’eau  chaftee  d’un  vafe.  ’ 

H.  Dans  U rigueur  mathématique , il  faudroit 
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commencer  par  pefer  les  deux  maffes  dans  le  vuide  ; 
car,  puifque  l’air  eft  un  fluide,  il  diminue  la  pe- 
fanteur  réelle  des  corps',  d’une  quantité  égale  à ce 
que  pefe  pareil  volume  de  lui-même.  Puis  donc 
que , par  la  fuppofition  , les  deux  mafles , l’une 
pure  , l’autre  falfifiée  , font  de  volume  inégal , elles 
doivent  perdre  inégalement  de  leurs  poids  dans 
l’air.  Mais  la  grande  ténuité  de  l’air,  relativement 
à celle  de  l’eau,  rend  cette  petite  erreur  infenfible. 

PROBLÈME  XVII. 

Même  fuppofition  faîte  que  ci-dejfus  , connaître  la 
quantité  du  mélange  fait  dans  la  mafj'e  d’or. 

C’est  dans  la  folution  de  ce  problème  que  ré- 
lîde  véritablement  l’artifice  ingénieux  d’Archi- 
Hiede,  Voici  comme  il  s’y  prit. 

Soupçonnant  que  c’était  de  l’argent  que  l’or- 
fevre  avoir  fubftitué  à une  quantité  égale  d’or , il 
pefa  la  couronne  dans  l’eau , 8c  trouva  qu’elle  y 
perdoit  un  poids  que  nous  appellerons  A : il  pefa 
enfuite  dam  le  même  fluide  une  maflfe  d’or  pur  , 
qui  dans  l’air  étoit  en  équilibre  avec  la  couronne, 
8c  trouva  qu’elle  perdoit  un  poids  que  nous  nom- 
merons B : enfin  il  prit  une  malfe  d’argent  équi- 
pondérante  dans  l’air  avec  la  couronne,  8c  la  pe- 
lant dans  l’eau,  il  trouva  qu’elle  perdoit  le  poids 
C,  Il  fit  enfuite  cette  proportion  ; comme  la  diffé- 
rence des  poids  B 8c  C eft  à celle  des  poids  A 
8c  B , ainfi  le  poids  total  de  la  couronne  eft  à ce- 
lui de  l’argent  mêlé.  C’eft  ce  qu’on  découvre  par 
un  calcul  algébrique  aflez  court , mais  par  un  rai- 
fonnement  un  peu  long  , que  nous  expoferons 
néanmoins , après  avoir  éclairci  cette  réglé  par  un 
exemple,  ,,  ... 
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Suppofons  que  la  couronne  d’Hiéron  pesât  lO 
marcs  dans  l’air  , &£  que  , péfée  dans  l’eau , elle 
perdît  un  marc  & demi.  Archimede  dut  trouver, 
en  pefant  dans  l’air  &t  dans  l’eau  une  mafle  de 
20  marcs  d’or , une  différence  de  i marc  , 
pefant  d’une  maniéré  femblable  une.  mafle  de 
vingt  marcs  d’argent  , il  dut  trouver  une  diffé- 
rence de  I marc  & Ainfî  A eft  ici  égal  à ^ , B 
eft  égal  à & C à 77.  La  différence  de  A & B 
eft  , celle  de  B Sc  C eft  Faifant  donc  cette 
proportion  ; comme  font  à , ainfi  10  eft  à 
un  quatrième  terme  , on  aura  ii  marcs,  5 onces 
& demie. 

Le  raifonnement  qui  conduifit  ou  put  conduire 
le  géomètre  Syracufain  à cette  folution , eft  celui- 
ci:  Si  toute  la  mafle  étoit  d’or  pur,  elle  perdroit, 
étant  pefée  dans  l’air , de  fon  poids  ; & fi  elle 
étoit  d’argent  pur , elle  perdroit , étant  pefée  dans 
l’eau , de  fa  pefanteur  : donc , fi  elle  perd  moins 
que  cette  fécondé  quantité  & plus  que  la  première, 
elle  fera  mélangée  d’or  & d’argent;  & la  quantité 
d’argent  fubftitué  à l’or  fera  d’autant  plus  grande, 
que  ce  que  la  couronne  perdra  dans  l’eau  appro- 
chera davantage  de  77  ; 8c  au  contraire.  11  faut 
donc  divifer  cette  maflfe  de  10  marcs  en  deux 
parties  qui  foient  proportionnelles  à ces  différen- 
ces , fqavoir,  celle  de  la  perte  qu’éprouve  la  cou- 
ronne avec  celle  qu’éprouve  l’or  pur , 8c  celle  de 
la  perte  que  fait  l’argent  pur  avec  celle  que  fait  la 
couronne  ; ce  feront  les  rapports  de  la  maffe  d’ar- 
gent 8c  de  celle  d’or , mélangées  enfemble  dans  la 
couronne  : d’où  fe  déduit  la  réglé  précédente. 

Au  refte  , il  n’étoit  pas  nécelTaire  de  prendre 
deux  maflfes , l’une  d’or , l’autre  d’argent  , équi- 
pondérantes  avec  la  couronne.  Aufti , peut-être , 
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Archîmede  ne  le  fit-il  pas , & fe  borna-t-il  à s’aflTu- 
furer  que  l’or  perd  un  19®  de  f'on  poids  étant  pefé 
dans  l’eau , & l’argent  un  1 1®. 

PROBLÈME  XVIII. 

On  propofc  deux  coffres  égaux  , femblables  6*  éga- 
lement pefants  , l'un  contenant  de  Cor  y Vautre 
de  C argent.  Efi-il  poffble  de  dif cerner  y par  quel- 
que voie  mathématique  , celui  qui  renferme  Cor  de 
celui  qui  contient  l'argent  ?'Oa  hxen  y fuppofant 
deux  boules , Cune  d'or  creufe , l'autre  d'argent 
folide  & furdorée  , pourrait -on  dif cerner  celle 
d'argent  de  celle  d'or? 

Si  , dans  le  premier  cas,  les  mafTes  d’or  & d’ar- 
gent font  précifément  fifes  au  milieu  de  leur  coffre 
refpeélif , enforte  que  les  centres  de  gravité  coïn- 
cident, je  dis,  quoiqu’on  life  dans  d’anciennes 
Récréations  Mathématiques , qu’il  n’y  aura  nul 
moyen  de  les  difcerner , ou  du  moins  que  celui 
qu’on  y propofe  eft  défeélueux. 

Il  en  eft  de  même  du  cas  des  deux  globes  fem- 
blables , égaux  & également  pefants. 

Si  pourtant  on  me  preffoit  beaucoup  de  choifir, 
je  tâcherois  de  difcerner  l’un  de  l’autre  par  le 
moyen  fuivant.  Je  les  fufpendrois  tous  les  deux, 
par  un  fil  le  plus  délié  qu’il  fe  pourroit,  aux  bras 
d’une  balance  très  - exaÂe , d’une  de  ces  balances 
qui , quoique  chargées  d’un  poids  affez  confidéra- 
ble , trébuchent  fenfiblement  à un  grain  de  diffé- 
rence dans  l’égalité  des  poids  ; je  plongerois  en- 
fuite  mes  deux  boules  dans  un  grand  vafe  plein 
d’une  eau  échauffée  au  degré  de  l’eau  bouillante  ; 
celui  qui  trébucheroit  feroit  l’or.  Car , félon  les 
expériences  faites  fur  la  dilatation  des  métaux  y 
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l’argent,  paflant  de  la  température  moyenne  à 
celle  de  Peau  bouillante , augmente  probablement 
plus  fon  volume  que  l’or  : dans  lequel  cas , ces 
deux  maffes,  qui  étoient  en  équilibre  dans  l’air  Sc 
dans  l’eau  tempérée  , ne  le  feroient  plus  dans  l’eau 
bouillante.  Ou  bien  : 

Je  ferois  un  trou  rond  dans  une  plaque  de  cui- 
vre , 8c  tel  que  les  deux  boules  y paflTaflTent  toutes 
les  deux  trés-juftement  8c  avec  facilité  ; j’échauf- 
ferois  enfuite  l’une  8c  l’autre  fortement , 8c  meme 
beaucoup  plus  haut  qu’au  degré  de  l’eau  bouillante. 
En  fuppofant , ce  que  je  chercherois  d’abord  à 
conftater,  que  l’argent  fe  dilate  le  plus , je  les  pré- 
fenterois  l’une  8c  l’autre  au  trou  dont  il  s’agit  : 
celle  qui  y éprouveroit  le  plus  de  difficulté  , je  la 
réputerois  d’argent. 

PROBLEME  XIX. 

Deux  plans  inclinés  , AB  , AD  , étant  donnés  , 
& deux  Jplieres  inégales , P & p,  les  mettre  en 
équilibre  dans  cet  angle  ^ comme  C on  voit  dans  la 
figure 

PI.  3,Les  globes  P 8c  /J  feront  en  équilibre,  fi  les 
S'  forces  avec  lefquelles  ils  fe  repouffent  mutuelle- 
ment dans  la  direélion  de  la  ligne  Ce , qui  joint 
leur  centre  , font  égales. 

Or  , la  force  avec  laquelle  le  globe  P tend  à 
rouler  le  long  du  plan  incliné  BA , ( qui  eft  con- 
nue, l’inclinaifon  du  plan  étant  donnée),  efi  à la 
force  avec  laquelle  il  agit  fuivant  Ce,  comme  le 
finus  total  eft  au  co-finus  (a)  de  l’angle  Ce  F;  8c  de 

(a)  Nous  donnerons  dorénavant,  pour  abréger,  & k 
l’exemple  des  géomètres  modernes , le  nom  de  co-finus  à 
ce  que , dans  les  livres  anciens  de  géométrie , on  nommoit, 

même 
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mêirtè  la  force  avec  le  pogJs:/  je 

long  de  DA , eft  à celle  félon  laquelle  il  prefTc  dans  * 
la  direction  cC,  comme  le  finus  total  eft  au  co- 
finus  de  l’angle  C cf:  d’où  il  fuit  que’ces  fécondes 
forces  devant  être  égales , il  doit  y,  avoir  même 
raifon  du  co-finus  de  l’angle  c au  co-finus  de  I^an*- 
gle  C , que  de  la  force  du  globe  P -pour  rouler 
long  de  BA  , à celle -de  p pour- roiflef  le  1©^  dè  ‘ 
DAs^Ainfi  le  rapport  de  cesctv.finus  eft  Connu  ; ■ôç 
comme,  dans  le  triangle  CGc,  l’Angte/G  eft  comiu', 
puifqu’il  eft  égal  à l’angle  DÀB,  il  s’enfuit  qué  là 
problème  fe  réduit  à divifcr  un  angle  connu  en 
de««parties  telles  que  leurs  co-fitms  foient  en'raK 
fan  donnée;  ce  qui  eft  un  problème  de  pare  gée- 
mésrie.  ’ ' 

Mais,  pour  nous  borner- au  cas  le  plus'ftmple, 
noqs  fuppoferons  l’angle  A droit.  Il  rte  fera*  éonb 
plus  queftion  que  de  divifer  le  quart  de  cercle  en 
deux  arcs , dont  les  co  - linus  foient  en  raifon 
donnée  ; ce  qui'eft  facile.  */ 

^ /Soit  donc  la  force  de  P ,'potir  rouler  le  long  de 
^foil  plan  incliné , égale  à M ; & celle-^P /'j  pour  fou-* 
1er  le  long  du-'fien  , égale  ât  w .*  tirez  au  plan  AB  une 
parallèle  à la  diftance  du  tayon  idugJobePv^  aU 
plan  DA  une  autre-à  la  difti||pe  du  rayon  de  p^  Iqui 
fe  couperont  en  G.;  faites  e^iite  GL  ^G4,  comm# 
w à M , 5r  tirez  L /;  eitfuite^aites  cette  propctrtion  : 
comme  L /eft  à L G , 'ainfi  la  Ijpnme  des  rayons  de* 
deux  globes  eft  à GC  ; & da  poi«  Çtirez  une  paral- 
lèle Çc  à L/:  les  points  C & c feront  les  lieüx'dç» 
centres  des  deux  globes,  dans  cette  fituation  , 
ils  feront  en'  équilibre  à l’exclufion  de  toute  autre. 

" ” * a s 

films  de  complémentdLe  leÔeur  à '<^i''ce  mot  ne  feroit  p» 
familier , doit  faire  attention  à cette  note.. 

Tome  II.  . C . 
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, ^ P.-R  O B L ^ E X X. 

* Dmx  'corps  Q partent  en  même,  temps  de  deux 

poW^^  ’A'^i  B ^ de  deux  lignes  données  de  pojition  , 
&je  meuvene  vers  -a  & b avec  des  vitejjes  d^- 

• Tiéts.  On  demande  leur  pojition  lorfquils  feront 

, ^ '.  le  plus  près  V-pti  de  Vautre  qu'il  ejl  poj[pble. 

K.'  J,  Si  fcurs  -vîtéires  étbienf  dans  le  rapport  des  lignes 
%•  *7*  BD  , AD  , il  eft  efare.  que  les  deuv  cor|>s 

• contreroient'en  D'.  Mais  fuppofant  ces  vitelîês  dif- 

• * fiénsntes , il  y aura  un  certain  point  où , fans  fé  . 
' rencontrer , ils  feront  à la  moindre  diftance  où  ils 

, 'peuvent  être , & enfuite  ils  s’éloigneront  oonti- 
nueUement  l’un  de  4’autre.  Ici , par  exemple  , les 
• lignes  BD,  AD,  fopt  à peu  près  égales.  Sup- 
poÆnstlonc  la  viteffe  de  P à celle  de  Q en  raifon 
de  a à T.  On  demande  le  point  de  la  plus  grt^e 
proximité. 

. Pour  oet  effet , foit  tirée  par  un  point  queleon- 
qùe.R  de  AD,  la  ligne  RS  parallèle  à BD  . 

• telle  que  AR  foit  à RS,  comme  la  viteffe  de  P, 
celle  de  Q ,)|c’eft-à-diré-^  dans  le.  cas  préfent,  '• 

A comme  z à i ; tirez  AST  indéfinie , & du  point  B 
tnepe^  BC  perpendiculthre  fur  AT  ; enfin,  par  le 
, point  C rtvenez  CE  p|nHelé  à BD  , jufqu’à-  la  ren-/  » 
> contre  deAÆ)  en  E ; nrez  enfin  ÈF  parallèle  à CB  >‘ 
qui  rencontre  BD  en  F : les  points  F & E font 
' ' les  points  cherchés<^  • 

• P R OJB  l‘Ê  ME  XXI. 

Faire  qu’un  cylindre  fe  fQUtitnae,de'îui-même  le  long 

• d'un  plan  incliné  à Vfîôr't^on , fans' rouler  en  bas, 

& même  qp,' il  monte  quelque  peu  le  long  de  ce  plan. 

SV  . ■*  . f 

I un  cylindre  eft  hofnogêne,  & qu’on  le  place- 
fur  un  plan  incliné,  fon  axe  étant  dans  U fituation- 
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horizontale , il  efl:  dvid^fit  qu’il  roulera  en  bas , 
parceque.fon  centre  de  grjv;té  étant  le  mê»iie  c|lie 
celui  de  figure  , la  verticale  tirée  de  ce  centre  paf- 
fera  toujours  hors  du  point  de  contaél^.du  t&fi 
le  plus  bas  ; conféquemment  le  corps  doit  néceP*  ' ’ 
fairement  rouler  dè  ce  coté. 

Mais  fi  le  cylindre  eft  hétérogène  , enfojte  que 
fon  céntre  dè  gravité  ne  foit  pas  le  même  que 
celui  de  figure , il  pourra  fe  foutenir  le  lon^  d’un 
plan  incliné , pourvu  que  l’angle  de  ce  plan  avec 
l’horizon  n’èxcede  pas  cerAnes  limités. 

Soit,  par  è’xemple*,  le  cylindre  dont'la  coupe  PI-4» 
perpend^ukure  à L’axe. eft’le  cercle  HFD.  Pour 
faire  fortir  fon  centre  de  gravké  hors  du  centré  de 
figure,,  on  Iqi  fera  one  rainure  parallèle  à l’axe  Sc 
en  forme  de  jJemi*cÊrcle , quipn  remplira  d’une 
matieré  beaucoup  plus  lourde  ; que  ce  corps  foit  ^ 
enforte  que  le  centrcttlé  gravité  du  cylindre 
foit  porté  en  E ; que  le  plan  incliiré  foit  *AB  , Sc  . 
que  BG  fcTit.  àGA  en  nfôindfe  raifon  que  CF  à 
CE  : le  cylindre  pourra  fe  foutenir  fur  le^jlan  in- 
cliné fans  rouler  en  bas,  & même,  fi  on  l’écarte 
de  cette  pofition  dans  un  certain  fens , il  la  repren- 
dra en  roulant  quelque  peu  vers  le  haut  du  plan. 

Car , fuppofons  le  cylindre  placé  ûtr  le  plan , 
fon  axe  horizontal , & fon  centre  de  gravit^ans 
la  parallèle  au  pWm  incliné  , paflaol  par  le 
* & enforte  que  le  centre  de  gravité  foit  du  côté 
afcentlartt  du  plan , fig.  ; qu’on  mene  par  le  Fig.  lÿ. 
point  de  contaél  D , les  perpendiculaires  au  plan 
incliné  & à l’horizon  CDH , IDe  : on  aura  BG  à 
GA  y ou  BI  à ID  comme  DI  à IH,  ou  DC  à C<. 

Ft  puifqu’il  y a i^oindre  raifon  de  BG  à GA  que^ 
de' CF  ou  CD  à CE,  il  fuit  que  Ce  eft  moindre 
que  CE  ; &c , CGnféquem.ment , la  verticale  abailTéP 

K*  'C-ij 
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du  point  E , paflera  hors  du  point  de  contaft  du 
côté  de  A:  le  corps  tendra  donc  à tomber  de  ce 
côté  , &c  il  y roulera  en  remontant  quelque  peu , 
jûfqü’à  ce  quade  centre  de  gravité  ait  pris  une  po- 
' fftion  comme  dans  la  où  il  tombe  dans  la 

verticale  paflant  par  le  point  de  contaét.  Arrivé 
à cett^  fituation,  ce  cyhndre  s’y  tiendra,  pourvu 
que  fa  furface  ne  foit  pas  affez  polié  ou  le-  plan  , 
pour  gu’il  puiffe  gliffer  parallèlement  à lui-même. 
Il  aura  même  une  fiabilité  d’autant  plus  grande 
dans  cette  fituation  , ^ie  le  rapport  de  BG  à GA 
fera  moindre  que  celui  de  CF  ou  CD  à CE,  ou 
que  l’angle  ABG  pu  CDe  fera  moindre  qijK  CDE. 

C’eft  encore  ici  une  vérité  qu’il  faut  démontrera 
Pour  cela , il  faut  remarquer  que  k centre  (Je  gra- 
vité du  cylindre,  E,  décrit, ^n  roqlant  le  long  du* 
, plan  incliné,  une  courbe  telle  qu’on  voit  dans  la 
Pl.  4,  fig’  20»  qui  eft  ce  que  les  géomètres  appellent  une», 
fîg.  ao.  cycloidc'  allongée , laquelle  monte  6c  defeend  alter- 
nativement au  deffous  dé  la  parallèle  au  plan  in- 
cliné, menée  par  le  centre  du  cylindre.  Or,  le 
cylindre  étant  dans  la  pofition  ou  le  préfente  la 
fig.  20  , li  l’on  mene  la  ligne  ED  du  centre  de 
gravité  au  point  de  contaél,  on  démontre  d’ail- 
leurs que  la  tangente  au  point  E de  cette  courbe 
eft  perpendiculaire  à DE  : donc,  fi  l’inclinaifon 
du  pan  eft  moindre  que  l’angle  CDE , cette  tan- 
gente concourra  avec  l’horizontale  du  côté  où 
monte  le  plan  : le  centre  de  gravité  du  cylindre 
fera-  donc  là  comme  fur  un  plan  incliné  IK  ; il 
doit,  conféquemment,  defeendre  jufqu’au  point  L 
, du  creux  de  la  courbe  qu’il  décrit  j où  cette  courbe 
*^eft  touchée  par  l’horizontale.  , 

Arrivé  enfin  à ce  point , il  ne  fqauroit  s’en  écar- 
ter , fans  monter  d’un  côté  ou  de  l’autre  ; fi  donc 


0 
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6n  l’en  écarte  un  peu , il  rëpburnera  à fa  première 
portion.  * 

PROBLÈME  XXII. 

ConflruBion  d'une  horloge  qui  montre  les  heures  , en 
' . ^ roulant  le  long  d'un  plan  incliné.  , 

Gette  petite  machine , qui  eft  de  l’invention  de 
M.  Wheeler,  Anglois,  eft  toqt-à-fait  ingénieufe: 

•elle  a pour  principe*  la  folution  du  problème *pré- 
•cédlent.  < 

Qu’on  fs  repréfente  une  boîte  cylindrique  de  Pl.  4, 
laiton,  de  quatreà  cinq  pouces  de  diamètre  , por-  %•  ii.  ^ 
tant  d’un  c6t4  yn  cadran  divifé  en  11  ou  14  heu- 
res. Dans  T^ilticur , qui  eft  repréfenté  par  la 
2 »,  eft  une  roue  centrale , qui  mene  ; au  moyen  d’un  ' 

-j^^|ïignon  , une  fecdhde.roue  , laquelle  en  mene  one 
"troifieme,  &c.  »fufqu’à  un’ échappement,  garni  >de 
fon  balancier  on  rêffor'l  fpiral  qui  fart  de  ntodérair  ^ 
ceur , tomme  dans  -les  montres-^dinaires,  A.  1« 
roue  centrale  , eft  attaché’ fixement  un  poids  P, 
qui  doit  être  fuffifant  pour  que^  dans  une  inclinîû- 
fon  médiocre , comme  de  20  à 30®,  il  puiflefaire 
marcher  cette  roue  & celrcs  qui  doivent  en  rece- 
voir le  mouvement.  Mais , aiipnt  tout , commeda 
machine  doit  être  parfaitemént'en  équilibre  au- 
tour de  fon  axe  central , il  faut  placer  du  côté  dia- 
métralement oppofé^u  petit  fyftêm®  de  rbues , 

3,4,  &c.  un  contre-poids  td  que  la  m^Ëhine^it 
abfolument  indifférente  à toute  position  autour^ 
cet  axe.  Ayant.donc  dbtel|6  cette  condition  , on 
placera  itt  pôids  moteur’ï’ , dont  l’effçt  fera  de  faire  ‘ 
tourner  la  roue  centrale  I,  fon  moyçnile 

jnouvement  d’horloge  2 , 3,4,  &c  : mais  en 
même  temps  que  cela  fe  fera  , le  cylindre  roulera  . 

»n  peu  en  bas,  ce  qui  ramènera  le  poids  P dans 

‘ C iij 
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fa  pofition  primitive  tBcnforte  que  l’effet  de  cetté  • . '• 
prefilon  continuelle  f^  de  faire  rouler  le  cyttn- 
dre,  tandis  que  k poicls  P ne  changera  de  pofiàon 
que  relativement  au  ^lindre",  -mais  non  à l’égard 
de  la  verticale.  On  modérera  enfin  le  poids  P 
ou  l’inclinaifon  du  plan , de  telle  maniéré  que  la 
machine  faffe  une  révolution  entière  en  vingt- 
quatre  ou  douze  heures.  On  fixera  l’aiguille  â l’ef- 
fieu'^commun  de  la  roue  centrale  & du  poids  P,- 
enforte  qu’elle  regarde  fans  ceffe  le  ‘zénith  où  -le*  , 
nadif  ; ou  , fï  l’on  veut  plus  d’ornements , ce  même 
effieu  pourra  porter  un  petit  globe,  furmonté  d’une 
figure  montrant  les 
‘ticalementi,  Scc. 

On  fent  aifémcnt  que  la  machine 'parvenue  au 
plus  bas  du  pian  incliné  ,,  il  fuffifa  de  la  remonter^^. 
au' plus  haut  pour  qu’elle  continae  à marcher.  Sh* 
elle  retarde »un  peu,  on  a'ccérérera  fon  mouve- 
ment en  éievao^e  plan  incliné  ; & au  contraire. 

R E M A RQ  l/*E.  m 

/V  *r  ^ 

IL  y^a  aftuellemeiw  à Paris  un  horloger  qui 
fait  *cles#  pendules  fur  ée  principe  : ç’eft  le^  fieur 
Le  Gros , demeurant  rue  de  Charpnne.  Il  les  livre 
à un  prix’  fort  honnête  , fqavoir , de  feize  louis 
les  plus,  granclfs  & les  plus  belles  , avec  le  fup- 
port  en  plan  incliné;  le  touMtrès-propreihent  exé*  - 
ciné,  &t^ropre  à faîVe décoration,  dans  un^abinet. 

PROBLÈME  X'XIII. 

ConJlruWioii  d' un  au  moyen  duquel  on 

'ne  fçaurok  couler  à fond,  & qui  l^^e  la 
® * lif>er(é'§i  tous  les  mouvements. 

M'M  E un  -homme  né  pefé  pas  beaucoup  plus 
■^u’un  pareil  lYohime  d’eau , on  fent  aifément  qu’on 

* ■ > 
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heures  avec  un  doit  élevé  vej;- 
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peut  lui  ajouter  une  malTé  ^ q^lque  dtatiere  beau- 
Ôoop  plus  légère  que . l’eau  ^ au  moyaiViife  laquelle 
le  compofé  de  l’un  Sc^de  l’autre  Toit  plés  Ifger 
que  ce  fluide;  ce  cp«  je  fera  Jfîlf nager.  C’èft  ‘tfar  .. 
près  ce  principe  que  , pour  s’apprendre  à nagpr-,  * 
quelques-uns slMtachent  fur  le  ventre  & fur  le  dos  ** 
deux  plahches  de  4jege;  d’autres  des  cikbaires  viû»  ^ 
deSy^delTous  des  bras:  mais  tous^cés  moyens  pnt 
des  inconvénients  & d«  incommodités , auxquels  ' • 
nqremédie  de  la  tnqpiere  ruivaute.'tf  ntt: 

dEutre  les  deux  doubles,  c’efl‘*'dir^  le  defTus  & 
la  doublure*,. d’une  camifole  fans  bras,  dlfpofuij.de\ 
petits  .quarrés,. de  liege  d’un  pouce.t$c  demi  d<¥*  ^ 
largeur  en  qppjré  , d’un  demi  pouce  ou  neuf 
Vtgnes-d’épai^ur.  11  faut  qu’il  y çn  ait  dans  ^ute  ^ 
l’étendue  de  la, camifole,  qu’iu  foient  aflTez  près 
pour  ue  perdre  que. le  moins  d’efpace^-poflible 
qu’ils  ne  foient  cependant  pas  adèz  ferrés ‘pour  * 
nuire  à la  flexibilité  dq  camifole.  Chacun  de.  ces 
morceaux  doit  être  comme  enchâfTé  enucile  de'flus  ' 
doublure , enforte  qu’il  ne  puiffe  cbOi^r,.d«^'  • 
jLcequi  fe  fera  ep  piquant  la  camifole  dans 
lervalles.  Elle  doit  s’attacher  fur  le^ corps  pv** 
de  foctes  boutonnières  qu  de  fortes  attaches  : il  eft 
enfiii  néce (Taire , pour  eqiMlcher  que  le^orps  ne  » 
gliffe  en  bas,  qu’il  y ait  flerriere  une  efpece  de  •' 
queue , qu’on  fera  repafT^.  en  defTous  6t  entre  les 
jumbes.,  pour  s’attacher  folidemeiu  au  defTus  dii 
ventre.  , *•  ’ , <•! 

Au  moyen  d’une  pareille  f^ifole,  qui  n’em- 
barrafTqgucre  plus  qu^ln  vêtement  ordinaire,  on 
peut,  avec  la  plus  grande  fi^urité,  fe  livrer  à l’eaù  ; 
car , fi  elle  eft  faite  convenablement^,  on  n’en  aura 
pas  même  au  defTus  dés  épaules.  Oo-fqauroit  fi  peu 
enfoncer  , qi^n  fuppofant  un  hdm^e  mort  dans 
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cette  fitualiôn,  il  furnageroit  infailliblement.  Ort 
n’a  cortéquemmeiÿ  aucun  effort  à faire  pour  fe 
fouteniEî  auflii  pei\t-on  écrire^  lire,  charger  un 
piftàlct  & le  tirer.  On  a vu  en  1767,  à la  Râpée, 

^ • faire'  l’expérience  .de  toutes  ces  chofes , par  M. 
l’àbbé  déjà  Chapelle , de  la  ScrHkJté  Royale  de 
• Londres  , 'nnventeur  de  cette  efpece  de  camifole. 

Il  eft  prefque  fuperflu.  d’obCerver  en  combien 
de  cas  cette  invention  ftroit  utile  tant  fur  terre 
que  fur  mer.  UiTjcorps  ennemi  feroit , par  exem- 

• » bien  trapqüille  , au-delà  d’une  riviere  rapide 

ort  ne  fça^uroitpafTer  au  gué:  on  d'onneroit  de 
, femblables  camifoles  à un  nombre  fuffifmt  de  fol- 
. datç,  qui  pourroient  facilement  porter  avec  eux 
fabres  & leurs  piftolets;  ils  pafferoient  la  ri- 

• viere,  & furprendroient ce  corps  ennemi,  furle- 

. ils  mrnberoient  le  prftolet  & le  fabre  à laanain. 

S^ils  étoient  repouffés  , iU  fe  rejeteroient  à l’eau  , 

. & échapperoient  fans  pouvoir  être  pourfuivis. 

. . ..  arrive  tous  les  jours  à la  mer  qu’il  périt  des 

- Tîonitne?  cjui  tombent  â 1 eau  dsns  des  manoeuvres 
dangereufes  ^ d autres  perifTent  dans  les  rades  &£ 

■r  les  jxirts , les  chaloupes  ou  canots  coulant  bas 
par  un  coup  de  mer  ou  par  quelqu’autre  accident: 
chaque  jour  enfin  uni>âtiment  périt  à la  côte  ; 6c 
fou'vent  ce  n eft  pas  fans  beaucoup  de  peine  qu’une 

• l’équipage  parvient  à fe  fauver.  Si  chaque 
V homme  qui  monte  fur  ce  perfide  élément  avoit  fa 

» camifole  de  liege , pour  s’en  revêtir  du  moins  dans 
les  moments  de  danger , qui  ne  voit  qu’il  en  échaf>- 
peroit  un  grand  nombre  à la  mort  ? ce  qui  feroit  *,  * 
yn  grand  avantage  pour  l’humanité, 

- ^ d ' 
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P R O B L Ê M E X XtI  V. 

« 

Conjlruire  ,un  bateau  qui  ne  fç aurait  être  fubmergiy 
quand  même  Peau  y.  entrerait  de  tous  les  côtés. 

S 

L F<lut  faire  à un  bateau  un  faux  fond , qui  Toit 
éloigné  du  véritable, d’une  diôance  proportionnée 
■à  l’étendue  du  bateau , à la  charge  & au  nombre 
■ ■,  de  {ierr»nnes  qu’il  doit  porter.  Je  penfe , làuf  cor- 

reélion  à faire  d’après  un  calcul  exaft , que  cette 
* diftance  peut  être  dlun  pied  environ , pour  un  ba- 
teau de  18  pieds  de  longueur  fur-  5 à 6 de  large. 

On  remplira  le  vuide  dewçe  f^ux  fond  avec  des 
morceaux  de  liege , le  plus  rapprochés  qu’il  fera  ^ 
pollible  les  uns  des  autres.  comme  ce  fpte  fond 
diminue  les  bords  du  bateau,  on  pourra  les  élever 
proportionnellement , ^n  leur  laiflant  néanmoins 
de  chaque  côté  de  largfes  ouvertures^  pour  que 
l’eau  qui  pourroit  être  jltée'dans  le  bateau  puiflii 
‘ s’écouler.  On  pourra  aulifi  & même  il  fera  à pro- 
pos d’élev^r  l’arriere , enforte  qu’on  puilTe  s’y 
fugier , dans  le  cas  où  le  bâtiment  fetpit  à fleuf  * 
d’eau.  ' * ' ' 

Je  crois  que  des  qbaioupes  ponfées  de  cette 
maniéré , pourroient  être  utiles  à la  mer , ppur  fe  I 

rendre  ,•  par  e.\emple  , à bord  d’un  vaifleau  qui  ' i 

eft  dans  une  rade,  quefquefois' à pldlieurs  lieues 
de  terre,  ou  pour  gagner  la  terre  après. avoir 
mouillé  loin  du  rivage»  : car  il  s^rrive  que  trop 
fouvent  , dans  des  mey  houleufes  oü,.par  l’eflfet 
' ■ d’un  vent  qui  fraîchit,  les  accidents'ma4>eureux  ; 

& il  lemble  même  que,  dans  Uhe'tràverféé  ordi-. 
tiaire,  c’eft  dans  ces  circonftances  que  réfide  le 
plus  grand  rifque.  *9ks  .canots  CQnûruitt  commf 
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l’on  vient  de  le  dire  , préviendrôlent  pat  leur  in- 
fubinergibilirê  ces  accidents  fréquents. 

Je  conviens  qu’il  réfte  à ajouter  beaucoup..à  "* 
cette  idée,  préfentée  ici  dans  toute  fa  fim|>licité  ; 
car  il  pourroit  y avoir  de?  changements^  à faire 
dtns  la  forme  du  petit  bâtiment , peut-être , des 
corps  pefaiKs  à y ajouter  dans  certains  endroits, 
pour  augmenter  fa  ftabllité.  C’tfft  un  fujet  de  re- 
cherche qui  ^ne.fçauroit  être  plus  utile  , puifqu’if  ’ 
en  réflilteroit  la-  cbnfervatiorf  de  plufieur^miRiers  ^ 
d’hommes  par  an.  * * 

On  doit  cette  invention  à M".  de  Betnleres , l’un 
des  quatre  contrôleurs  généraux  des  ponts  6c 
chauffée'î  , qui  cénUiffifit  en  1769  une  pareille 
chaloune  pour  Je  Roi.  Il  en  a depuis  conftruit 
une  pêflff  M.  le  duc  (lê  Chartres , beaucoup  mieux 
combinée  qoe  la  première  ; & une  autre  pour  M.  le 
marquis  de  Niarigny.  On  fit  effai  de  cette  derniere , 
folt  en  la  ^^tnpuîTant.d’eau , foit  en  tâchant  de  la 
ftire  chavifer  ; mars  elle  ^ redreffa  dès  qu’elle  fut 
I^rée  à elle-mêAe  , & , quoique  remplie  d’eau  , 
ffle  étoit  encore  en  étât  de  porter  fix  perfonnes.  ' 

Il  ne  fiéndfa  fans  jjoutc  dorénavant  qu’aux 
hommes  de  dinjinuer  le  nombre  des  accidents  fâ- 
cheux qfii  arA<rent  à ceù:çqui  hantent  la  mer  ou  les 
rivières.  Mais  le  froid  qu’en  général  on  a ténrtoi- 
gnc  fitr  cette  invention  d_e  M.  de  Bernieres,  mon- 
tre bien  l’iddifFérence  des  hommes  fur  leurs  inté» 
rêts  les  pHis  réels , lorfqu’il  n’efl:  queftion  tjue  des 
întérôts  généraax.de  l’humanité  , & qu’il  faut, 
pour  les  iûi  procilrer , queues  attentions  &c  quel- 
ques dépenfés  aftuelles.  “Chacun  regarde  comme  • 
éloigné  ou  nul'prtur  foi  le  danger  qu’on  ne  peut 
<è  diflTimuler.  C’eft  ^ar  ce  principe  que  nos  villes 
font  maî^itropres  6c  prefque-'fcfeéies , faute  d’être 
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Jjlu^^s;quenoshâipi^uxfont.,pourlaHlupart, 

K ^es  lieux  plus  propres  à..y  faire  naître  des  maladies  r*;’,": 
les»  y guérir  j qu’une  foule  d’inftitutions  uti-'t^ 
les  au  vgenre  hqmaiii  font  négligées  ; qii  enfin  l’on  ^ , 

regarde  prefque  comme  sn  fou  celui  qui  s occupe 
effentielleçiem  de  ces  objets,  fi  intéreffants  pour 
l’hflœanité  & plus  dignes  encore  des  veilles  des 

efp^its , que  les  fpéculations  les  plus  briH|ntes  *•  ^ 
dé  la  géométrie^  de  l’aftronomie.  . . 


^ROBLÊME  XXV. 

ùnr  dtf^oi 
aui  a rro/é . 


Comment  retirer  diiî^ond  de  ta  mer  un 

~valjj'eau  qui  a ^lé  bas^  ^ 

On  a esi^ufé  plufieurs  fil^  cette  entrèprifé  diffi- 
cik«**au'itioyen  d’une  confidération  hydroftati- 
■ ^pçft  fimple,  ftjavoir , que  fi  un  bateau  chargé 
^ant  qu’il  peut  l’être  , eft  enfuite  déchargé,  il 
tend  à s’élever  avec  une  force  égale  à celle  du 
poife"  dii'  volume  d’eau  qu’jl  déplaqoit  étant  char- 
gé ; ce  qui  fouf^  le. moyen  d’employer  des  force» 
érformes*î  foirfeyerle  valfleau' cûirté  à fond 


Pour  cet-effet,  on  prendra'le  nombre  de  ba^paux 
convenable , ce  ^’on  eftimera  d’après  la  grandeur 
duvaiffeau  , &t.  en  cônfidérant’  que  ce  vaifleau  ne 
pefe  dans  l’eau  que^l’excès  de  fon  poids  fur  celui 
B’un  pareil  volume'd’eau  t #n  l«s  ran^ra  en  deux 
^«s  aux  deux  côtés  du  vaiffeau  ^ibm'ergé  ; on|p- 
vefra  enfuite  des  plongeurs  amarrer  des  bgjits  de 
cables  à différents* e|iidroits  d»  ce  vaiffeau  , enforte  ’ 
qu’il  y en  ait  quatre  de  chaque  x;ôté  pou#  clraque 
bateau.  Les  bouts  de  ces  cables  reftants  hors  de 
l’eau,  feront  amarrés  bas-bprd  &'ftribord  dubar- 
teau  qui  leyr  fera  deftiné.  Ainfi,-fi  l’on  a quatre 
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44  Récréations  Mathématiques. 
hateau»  de  chaque  côté  , ce  feront  trertte-<?deiix 
cables,  dont  quatre  pour  chaque  bateau.  ?» 

Cela  fait , on  chargera  tous  ces  bateaux  le  plus 
qu’ôn  pourra,  fans  les  fubmerger,  & on  "bandera 
tous  les  cables  autant  qu*il  fera  poffible  ; après  quoi 
on  les  déchargera  de  deux  en  deux.  S’ils  foulevent 
le  vailfeau  , ce  fera  un  ligne  qu’ils  font  en  nombre 
con'^enable.  Mais , en  foulevant  le  vailfeau , les 
cables  amarrés  aux  bateaux  reliés  chargés  devien- 
dront lâches  : c’eft  pourquoi  on  les  bandera  de 
nouveau  autant  que  l’on  pourra  ; enfuite  on  dé- 
chargera ces  bateap<,  en  faifant  palfer  leur  charge 
.dans  les  premiers  : le  vailfeau  fera  encore  un  peu 
Ibulevé , ôc  les  cables  des  bateaux  chargés  feront 
lâches  : oi> les  banderaC donc  encore,  Sc,.bn  tranf- 
vafera  la  charge  de  ces  derniers  dans  les  autres; 
ce  qui  foulevera  encore  un  peu  le  vailfeau  Aib- 
mergé.  En  répétant  enfin  cette  manœuvre  aufli 
long-temps  qu’il  fera  Ijefoin  , on  amènera  le  vatf- 
fe3U  à fleur  d’eau , & on  le  conduira  au  port , ou 
julques  fur  la  grève.  * 

On  peut  voir/  dans  les  Mémoires  des  Académi- 
'"^’clens  étrangers.  Tome  II , le  détail  des  manœu- 
vres/employées pour  relever  de  cette  maniéré  le 
Tq/o,  vailfeau  efpagnol  de  la  flotte  des  Indes, 
coulé  à fond  dans  la  rade  de  Vigo  , à l’aifaire  du 
loOéfobre  1702.  Mais  comme  ce  vailfeau  avoit 
relié  plus  de  trente -lix  ans  dans  cet  état  , il  lit 
trofuva  comme  encalïré  dans  un  banc  de  glaile 
tenace',  qui  exigea  des  peines  incroyables  pour 
l’en  détacher  ; & quand  il  fut  hors  de  l’eau,  on 
n’y  trouva  aucune  des  richelfes  qu’on  attendoit.  * 
Il  avoit  été  un  de  ceux  qui  furent  déchargés  avant 
d’être  coulés  bas  par  les  Efpagnols  mêmes,  pour 
ne  pas  hes  lailTer  au  pouvoir  des  Anglois. 
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Tain  tpi' un  corps  monte  comme  de  lui-méme  le  long 
d'un  plan  incline  , en  ^ vertu  de  fa  propre 
• pef auteur.  * ' 

Ayez  un  double  cône,  c’eft-à-dire  fait  de  deux  Pt 
cônes  droits  réunis  ^r  leur  bafe , en/orte  qu’ils  %•  22. 
aient  un  ^xe  commun.  , 

Faites  enfuite  un  fuppprt,  compofe  de  deux  Fig.  13. 
branches  AC , BC , réunies  en  angle  au  point  C , 
que  vous  placerez^nforte  quç  le  fommet  C foit  au 
deCous  de  l’horizontale  , que  les  deux  jambes 
(bienÜ&galement  inclinées  à l’horizon.  Il  faut  que 
la  ligne  AB  foit  égale  à la  diftance  des  fommets 
da  double  cône,  & la  hauteur  AD  un  peu  moindre 
que  le  rayon  de  la  bafe.  Cela  étant  fuppofé,  fi 
vous  placez-entre  les  jambes  de  cet  anglej:e  double 
cône,,  vous  le  verrez  rouler  vers  le  haut,  enforte 
que  ce’corps  femblera , au  li^  de  defcendre , mon- 
ter contre  l’inclination  dpda  pefanteur. 

Nous  difons  qu’il  femblera  monter , car  , dans  la 
réalité , il  ne  montera  pas  ; au  contraire  il  defcen- 
dra.  En  effet , fort  centre  de  gravité  defcend , 
commun  va  le  voir. 

1 SoitTO  24)  le  plan  incligé  dans  lequel  feFïg. 
trouve  l’angle  ACB , c«  la  ligne  horizontale  paffant  , 
par  le  fommet  c ; ea  fera  , par  conféquent,  l’élé- 
vation du  plan  au  defliis  de  l’horizontale , laquelle 
efi  mdl$dre  que  le  rayon  du  cercle , bafe  du  double 
côi|^  Il  efi  évident  que , lorfque  ce  double  cône 
fera  au  fommet  de  l’angle,  il  fera  comme  on  le 
voit  en  c d;  SsC  lorfqu’il  fera  parvenu  au  pln||^aut  du 
plan  4 il  fera  pofé  comme  on  voit  en  af:  fon  cen- 
tre aura  donc  paffe  ^ed  en  a;  ÔC  puifque  de 
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égale  à af,  & que  ce  eft  l’horizontale , cf  fera  une 
^Kgne  inclinée  à l’horizon,  Sc  par  conféquent  aiifli 
, fa  parallèle  tia;  le  centre  de  gravité  du  cône  aura 
donc  defcendu  , tandis  que  le  cône  aura  paru 
monter.  Or  c’eft,  comme  on  J’a  jvu  plus  haut , la 
chute  ou  fa  montée  du  centre  de  gravité  qui  déter- 
* mine  la  véritable  defcente  ou  afcenfion'd’un  corps. 
Tant  que  Le  centre  de -gravité  peut  defcendre  , le 
corps  fe  meut  dans  ce  fens , &c.  • , 

s On  trouve  que,'/lans  le  problème  préfent , le 
chemin  du  centre 'de  gravité  , dans  toute  fa  def- 
, cente,  eft  une  ligne  adroite.  Mais  on  pourroit  fi- 
tuer  d’une  mabiere  fcmblable  une  parabole  , une 
hyperbole , le  fommet  en  bas,'  & alors  le  ^emin 
du  centre  de  gravité  du  double  cône  feroit  une 
courbe  ; ce  qui  préfente  aux  jeunes  géomètres  in4- 
tiere  à s’exercer.  • 

P’ROBLÊME  XX  vit 

Conjîruirt  une  %orloge  avec  dè’^teau.^ 

PI.  5 , Si  l’eau  qui  s’écoule  d’un  vafe  cylindrique  par  urt 
%•  ^5*  trou  pratiqué  à fon  fond,  s’écooloit  uniformément , 
‘ rien  ne  feroit  plus  facile  que  de  faire  Une  horloge 
qui  marquât  les  heures  avec  de  l’eau  ; r^s  l’on 
•-  f fçait  que  plus-l’eau  eft  haute  au  deftus  du^ou  par 
V lequel  elle  s’écoule,  plus  elle  coule  rapidement', 
cnforte  que  les  diviftons  verticales  ne  doivent  pas 
être  égales.'  Quel  doit  être  leur,rapport  ? Ceft  en 
quoi  confifte  la  folution  du  problème.  • 

On  démontre  dans  l’hydraulique  , que  la  v4|^e 
avec  laquelle  l’eau  s’écoule  d’un  vafe  par  une  ou- 
verturdi^s-petite , eft  comme  la  racine  quarrée 
de  la  hauteur  de  l’eau  au  * deftus  de  cette  ouver- 
ture ; d’où  l’on  a-tiré  lai-regle/uivante  pour  les  dt- 
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■ ttfions-de  la  Hauteur  du  vafe , que  nous  foppofons 
'cylindrique.  ^ 

En  fuppofant  que  TOute  l’eau  s’écoule  en  douze 
.heures,  divif«|oute  lajiftuteur  en  144. parties 
égales;  il  s’en'widera  i3'dans  la  premiere^eure, 
enforte  qu’il  en  reftera  1 1 1 pour  les  onze  reliantes  : 

4 • de.ces  ixi  il  s’en  vuidera  ii  pendant  la^euxieme 

J ^ heure  ; 6c  ainfi  de  fuite , dans,  la  troifieme.iç,  dans 
• * la  quatrième  17  , 8cc.  Ainli  la  144®  divifion  ré- 
_ pondant  à douze  heures,  la  1 ii®  répondra  à onze , 

• la  ipo®  à dix , la  81^  à-9,  &cc.  la  dernier* 

* hetilfc , qqi  n’épuifera'  qu’une  divifion.  Enfin  ces 
mêmes  divifions  comprendront  par  ordre  rétro- 
grade, en  commentant  duT^s,  la  première  une 

^ partie , la  deuxieme  3,1a  troifieme  5 , la  quatrième 
7 , 8cc;  qui  éft  précifément  le  rapport  des  ef- 
paces  parcourus  par  un  corps  tombant  librement, 
en  vertu  de  .là  pefaiiteur  ,,dans  des  temps  égaux. 

Mais  fiTon  vouloit  que  les  divifions^  dans  U 
fins  de  la  verticale  y fuffènt  égales  en  temps  égaux  y 
qJtelk figure  faudroit-il  donner  au  vafe? 

Nous  répondrons  que  le  vafe  en  queftion  devroic 
être  un  paraboloïdç  formé  par  la  circonvolution 
d’une  parabole  du  quatrième  degré  , où  les  quarré- 
» quarrésdes  ordonnées  feraient  comme  les  abcifles. 

Ce  paraboloïde  étant  renverfé  le  fommet  en  bas , 

& percé  à ce  fommet  d’un  trou  convenable,  l’eau 
s’écoulera  de  forte  qu’en  des  temps  égaux  elle 
baiDèra  également  dans  la  verticale. 

Mais  comment  décrire  cette  parabole  ? Le  voici.  PI.  5 , 
Soit  une  parabole  ordinaire  ABS,  dont  l’axe  eft  % 
PS,  & le Àjmpiet  S.  Tirez,  comme  vous  le  vou- 
drez , une  parallèle  à cet  axe  RrT  ; abailTez  en-  ^ . 
fuite  une  ordonnée  quelconque  de  la  parabole 
AP,  qui  coupe  RT  en  R ; faites  PQ  moyenne 
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proportionnelle  entre  PR , PA  ; <\\xt  p'q  le^foit  tîé 
même  entre  / r,  pa  y &c^  courbe  paflfânit  par 
les  points  Q , f , &c.  fera^  courbe  chercliée  , 
dont  on  fera  un  calibat  qui  fervica  à donner  au 
vafe  l£  concavité  cherchée.  A quelque  hauteur 
qu’on  le  rempliffe  de  fluide , il  fe  vuidera  toujours 
en  temps  îgaux , d’une  hauteur  égale. 

Nous  donnerons  au  refte  , da^ns  une  autre  partie 
de  cet  ouvrage , le  moyen  de  faire  écouler,  d’un 
vafe  d’une  forme  quelconque , la  -même  quantité 
d’eau  dans  desfMnps  égaux.  Mais  cela  tient  à la 
propriété  du  Typhon  , qui  'doit  trouver  fa  place 
ailleurs. 

^ • 

PROBLÈME  xxyin. 

£Trt  point  étant  donné , & une  ligne  qui  n'ejl pat 
horizontale  , trouver  la  pofition  du  plan  incliné  y 
par  lequel  un  corps  partant  du  point  flnnné , & 
roulant  le  long  de  ce  plan  , parviendra  à cetu 
ligne  dans  le  moindre  temps. 

PL  5 , Ce  petit  problème  de  mécanique  eflalTez  curieux, 
fig*  27*  d’autant  qu’il  admet  une  fblution  très-élégante.  Soit 
donc  A le  point  donné , & la  ligne  donnée  BC. 
Menez  du  point  A la  verticale  AD , & la  perpen- 
diculaire AE  à la  ligne  donnée  ; puis  du  point  D, 
où  la  verticale  rencontre  cette  même  ligne , menez 
DG  parallèle  à AE , & égale  à AD  ; enfin  tirez 
AG,  qui  coupe  BC  en  F:  la  ligne  AF  fera  la  pofi- 
tion du  plan  par  lequel  un  corps  partant  du  point 
■ • A , 8c  roulant  de  lui-même , & par  un  effet  de  fa 
pefànteur , le  long  de  ce  plan , arriv^era  en  moins 
de  temps  à la  ligne  BC , que  par  tout  autre  plan  in- 
cliné différemment.  * 

Pour  le  démontrer tirez  FH  parallèle  à AE  ou 

DG, 
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DG , jufqu’à  fa  rencontre  H avec  la  vertîcafe  A Di. 
On  aura  donc , à caufe  des  triangles  femblables , 
AD  à DG  comme  AH  àHF  ; Sc,  conféquem- 
ment,  DG  étant  égale  à AD , AH  le  fera  à HF  , 
qui  eft  d’ailleurs  perpendiculaire  à BE  , puifqu’elle 
eft  parallèle  à’AE:  donc  le  cercle  décrit  du  point 
H , comme  centre , par  le  point  A , paffera  par  F, 
& touchera  la  ligne  BC. 

^ Or  l’on  a démontré  que  , dans  un  cercle , fi  l’on 
mene  un  diamètre  vertical,  comme  AHI , & des 
cordes  quelconques  AF,  AK,  Ces  cordes  ainfi 
que  ce  diamètre  feront  parcourus  dans  le  même 
temps  par  un  corps  livré  à fa  pefanteur,*  qui  tom- 
beroit  le  long  d’elles.  Puis  donc  que  le  temps  em- 
ployé à tomber  le  long  de  AK  ou  de  AI , eft  égal 
à celui  f|ui  eft  employé  à tomber  le  long  de  AF  , 
celui  qu  il  faudra  pour  tomber  le  long  de  AD  oa 
AE , fera  plus  long  que  celui  qui  fera  employé  à 
tomber  le  long  de  AF‘  6c  le  même  raifonnement 
ayant  lieu  à l’égard  de  toutes  les  autres  lignes  qu’oft 
pourroit  tirer  de  A à la  li^ne  BC  , il  s’enfuit  que 
AF  eft  la  ligne  le  long  de  laquelle  le  corps  arrivera 
dans  le  moindre  temps  à cette  ligne  BC. 

Si  la  ligne  BC  étoit  verticale  , alors  AE  feroic 
horizontale  ainfi  que  DG;  enfin  AD  & DG  fe- 
roient  toutes  deux  infinies  6c  égales , ce  qui  don— 
neroit  l’angle  FAD  de  45°:  d’où  il  luit  que  , dans 
ce  cas,  ce  feroit  par  le* plan  incliné  de  4^0  que  le 
corps,  livré  à lui-même,  arriveroit  à la  verticale 
dans  le  moindre  temps  poflible. 

< 

PROBLÈME  XXIX.‘ 

Les  points  A & B étant  donnés  dans  la  trêrm  hori- 
zontale , on  demande  la  pojîtion  des  deux  plans 
Tome  II,  D » 
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y CB  y tels  qu'un  corps  roulant  d'un  mouve- 
ment accélérée  de  A en  C y puis  remontant  avec 
' fa  viteffe  acquife  le  long  de  CB  yCelafefajfe  dans 
le  moindre  temps  pofîble. 

PI.  5,  I L eft  évident  qu’un  corps  placé  en  A fur  la  ligne 
fig.  i8.  horizontale  AB  , y refteroit  éternellement  fans  fe 
mouvoir  du  côté  de  B.  Il  faut  donc , pour  qu’il 
aille  par  un  effet  de  fon  poids  de  A en  B , qu’il  y 
ait  une  chute  le  long  d’un  plan  incliné  ou  d’une 
• courbe,  enforte  qu’aprcs  avoir  plus  ou  moins  def- 
cendu  , il  remonte  le  long  d’un  fécond  plan  ou  du 
reliant  de  la  courbe  jufqu’en  B.  Mais  nous  fuppd- 
ferons  ici'  que  cela  s’exécute  au  moyen  de  deux 
plans.  On  doit  encore  fentir  que  le  temps  em- 
ployé à defcendre  & à remonter  doit  être  plus  ou 
moins  long,  fuivant  l’inclinaifon  & la  longueur 
de  ces  plans.  Il  s’agit  de  déterminer  quelle  eu  leur 
pofition  la  plus  avantageufe  pour  que  ce  tetnps 
foit  le  moindre. 

' Or  on  trouve  que  la  pofition  cherchée  eft  telle 
que  les  deux  plans  doivent  être  égaux  &c  inclinés 
à l’horizon  de  45°,  c’eft-à-dire  que  le  triangle 
ACB  doit  être  ifofcele  & reélangle  en  C. 

■ Cette  folution  fe  déduit  de  celle  du  problème 
précédent  ; car  fi  l’on  conçoit  menée  par  le  point 
C une  verticale,  on  a fait  voir  que  le  plan  AC, 
incliné  de  4^°  degrés , étoit  le  plus  favorablement 
difpofé  pour  que  le  corps , roulant  le  long  de  ce 
plan , arrivât  à la  verticale  dans  le  moindre  temps  ; 
mais  le  temps  de  la  montée  par  CB , eft  égal  à 
celui  de  la  defcente  : d’où  il  fuit  que  leur  fomme  , 
ou  le  double  du  premier,  eft  aufli  le  plus  court 
poffible.  V , 
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PROBLÊMEXXX. 

» 

Lorfquon  a un  puits  exlrêmetnent  profond  y avec 
une  chaîne  garnie  de  deux  féaux  , faire  en forte 
que  y dans  toutes  les  pojîtions  des  féaux , le  poids 
de  la  chaîne  fait  nul , de  manière  qu'on  nait  ja- 
mais à élever  que  le  poids  dont  le  feau  montant 
ejl  rempli. 

Lorsqu’on  a deux  féaux  fufpendus  aux  deux 
bouts  d’une  corde  ou  d’une  chaîne  , qui  montent 
& defeendent  alternativement,  pendant  que  la 
corde  s’enroule  autour  de  l’effieit  du  tour  qui  fert 
à les  enlever , il  eft  évident  que  quand  un  feau  eft 
au  plus  bas , & qu’on  commence  à l’élever , on  a PI.  6 , 
non-feulement  le  poids  du  feau  à enlever,  mais%  ^9» 
encore  celui  de  toute  la  chaîne  depuis  l’ouverture 
jufqu’au  fond  du  puits  : & il  eft  des  cas,  comme  / ' 
dans  des  mines  de  trois  à quatre  cents  pieds  de 
profondeur  , où  l’on  aura  à foulever  plufieurs 
quintaux  pour  n’élever  qu’un  poids  de  cent  ou  de 
deux  cents  livres,  à la  bouche  du  puits.  Telles 
étoient  celles  dePontpéan,  avant  que  M.  Loriot 
eût  fuggéré  le  remede  à cet  inconvénient. 

Ce  remede  eft  fort  fimple , & fi  fimple , qu’il  eft 
étonnant  qu’on  ne  l’ait  pas  imaginé  plutôt.  Il  n’y 
a en  effet  qu’à  faire  faire  à la  corde  ou  à la  chaîne 
un  anneau  entier  , dont  un  des  bouts  defeende  juf- 
qu’à  la  profondeur  où  l’on  doit  puifer  l’eau  ou 
charger  les  matières , & attacher  les  féaux  à deux  j 

points  de  cette  corde,  tels  que  lorfqu’un  des  féaux 
fera  au  plus  haut , l’autre  foit  au  plus  bas  ; car  11  eft 
vifible  qu’y  ayant  toujours  autant  de  chaîne  en  ^ 
defeente  qu’en  montée , ces  deux  parties  fe  con- 
trebalanceront ; 5c  il  n’y  aura,  dans  la  réalité,  que 

D ij 
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le  poids  afcendant  à^lever  , le  puits  eût- il  plu- 
fieurs  centaines  de  toifes  de  profondeur. 

Il  en  feroit  évidemment  de  même,  s’il  n’y  avoit 
qu’un  fea'u  ; on  n’auroit , dans  toutes  les  pofitions , 
que  le  poids  du  feau  & ‘des  matières  mifes  dedans 
à élever  : mais , dans  ce  cas , ce  feroit  perdre  la 
moitié  de  l’avantage  de  cette  machine , que  de  ne 
pas  mettre  deux  féaux , pulfqu’il  y auroit  de  temps 
perdu  rout  celui  que  le  feau  qu’on  viendtoit  de 
' décharger  emploieroit  à defcendre.  •• 

Remarque. 

M.  le  Camus *a  donné  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie  , année  1731 , une  autre  maniéré  de 
remédier  à l’inconvénient  ci-deflus.  Il  confifte, 
lorfqu’il  n’y  a qu’un  feau , à faire  enrouler  la  corde 
fur  un  axe  à peu  près  de  forme  conique  tronquée , 
enforte  que  lorfque  le  feau  eft  au  plus  bas , la  corde 
s’enroule  fiir  la  partie  du  moindre  diamètre , ^ 

fur  celle  du  plus  grand  diamètre  lorfque  ce  feau 
eft  au  plus  haut.  Par  ce  moyen , on  emploie  tou-, 
jours  la  même  force.  Mais  il  eft  évident  que , dans 
tous  les  cas , on  eft  obligé  d’en  employer  plus  qüMl 
ne  feroit  néceftaire. 

Lorfqu’il  y a deux  féaux  , M.  le  Camus  fait  en- 
rouler une  moitié  de  la  corde  fur  une  moitié  de 
l’axe,  qu’il  divife  en  deux  parties  égales  , enforte 
que  l’une  eft  toute  couverte  de  la  corde  dont  le* 
feau  eft  en  haut , pendant  que  l’autre  moitié  eft 
découverte , le  feau  qui  lui  répond  étant  au  plus 
bas.  Par  ce  moven , les  deux  efforts  fe  combinent 
de  maniéré  qu’il  faut  toujours  à peu  près  la  même 
force  pour  le  furmonter.  Mais  ces  inventions > 
quoiqu’ingénieufes  , ne  valent  pas  celle  de  M. 
Loriot. 
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Conjlrticlion  tT un  tournehroche  qui  marche  au  moyen 
même  du  feu  de  la  cheminée. 

C ette  efpece  de  tournehroche  eft  afTez  çom-  Pl.  6, 
mune  en  Languedoc , 8c  eft  aflez  ingénieufe.  Au  fig.  30. 
milieu  du  foyer , 8c  environ  à un  pied  du  contre- 
cœur dé  la  cheminée,  eft  fixés  folidenicnt  une  barre 
de  fer  qui  fért  de  fupport  à un  eflieu  perpendicu- 
laire , dont  la  pointe  tourne  dans  une  cavité  en 
forme  de  crapaudine  : l’autre  extrémité  porte  dans 
uit anneau  délié  qui  lui  ferf  de  collet;  cet  axê  eft 
garni  tout  à l’entour  d’une  hélice  en  tôle  ou  en  fer- 
blanc  , qui  fait  une  couple  de  révolutions , 8c  qui  ‘ 
a environ  un  pied  de  faillie  ; il  fufîit  rnême  de  plu- 
Beurs  plaques  de  fôlé , taillées  en  fefteur  de  cercle 
& implantées  à cet  axe , enforte  que  leur  plaii  , 

fafte  avec  lui  un  angle  d’environ  60®  : on  lés  met-  ■ 
tra  en  plufieurs  étages  les  unes  lùr  les  autres , en» 
forte  que  les  fupéricures  foient  au  defliis'du  vuide 
laifte  par  les  inférieures.  Cet  axe  enfin  porte  vers  ■ 
fon  fommet  une  roue  de  champ  horizontale,  qui  ..  ' 
engrene  avec  un  pignon  dont  l’eflieh  eft'  hori- 
zontal , 8c  porte  à fon  extrémité  la  poulie  à l’en- 
tour de  laquelle  s’enroule  là  chaîne  fans  fin  qui 
fert  à faire  tourner  la  broche.  Telle  eft  la  conf- 
truéfion  de  la  machiné,  dont  voici  le  jeu.  Lorf* 
qu’on  allume  le  feu  à la  cheminée , Pair  qui , par 
raréfaélion , tend  aufli-tôt  à monter  , rencontre  ‘ 
cette  furface  hélicoïde , ôu  ces  efpeces  d’aubes  in?- 
clinées  ; il  fait  tourner  par  conféquent  l’axe  aifquel 
elle  eft  attachée , 8c  enfin  la  broche  où  eft  enfilée  .• 
la  piece  de  viande  à rôtir.^  Plus  le  feu  s’anime, 
plus  la  machine  va  vite,  parceque l’air  monte  avec 
plus  de  rapidité. 

• Dû} 
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On  peut,  fl  l’on  veut , démonter  la  machine, 
lorfqu’on  ne  veut  pas  s’en  fervir,  en  foulevant  un 
peu  l’axe  vertical , Ik  retirant  fa  pointe  de  delTus  fon 
appui , ce  qui  permet  de  dégager  le  fommet  de 
fon  elTie-u  du  collet  qui  l’embraffe.  On  la  peut  re- 
monter avec  la  même  facilité , quand  on  en  a 
befoin. 

Remarques. 

I.  Voici  un  petit  jeu  mécanique,  fondé  fur  le 
mêiTie  principe.  Coupez  dans  une  carte  un  cercle 
de  la  largeur  de  la  carte;  puis  tracez  &c  coupez  dans 
ce  cercle  une  fpirale  qui  faffe  trois  ou  quatre  révo- 
lutions , Sc  qui  aboutiflfe  à un  petit  cercle  réfervé 
autour  du  centre , 6c  d’une  ligne  ou  deux  de  dia- 
mètre ; étendez  cette  fpirale  en  élevant  le  centre 
au  deffus  de  la  première  révolution , comme  fî 
elle  étoit  coupée  dans  une  furface  conique  ou  pa- 
ïaboloïde  ; ayez  enfuite  une  petite  broche  de  fer  • , 
terminée  en  pointe  6c  portçe  fur  un  fupport  ; 
vous  appliquerez  le  centre  ou  le  fommet  de  votre 
hélice  fur  cette  pointe  ; mettez  enfin  le  tout  fur  la 
table  d’un  poêle  un  peu  chaud  : vous  verrez  votre 
machine  fe  mettre  peu  à peu  en  mouvement  6c 
tourner  avec  rapidité , fans  aucun  agent  apparent. 

Cet  ag^nt  eft  néanmoins  l’air  qui^eft  raréfié  par  le 
contaét  d’un  corps  chaud  , 6c  qui  en  montant 
forme  un  courant. 

'i.  Il  n’y  a nul  doute  qu’on  ne  pût  appliquer 
«ne  pareille  invention  à des  ouvrages  utiles  : on 
pourroit , par  exemple  , s’en  fervir  à former  des 
Toues  qui  feroient  toujours  plongées  fous  l’eau  , 
leur  axe  étant  placé  parallèlement  au  coiirant:  on  , 
pourroit  même,  pour  donner  à l’eau  plus  d’aéH- 
vité,  renfermer  cette  roue  hélicoïde  dans  un  cy- 
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L'n<îre  creux  , où  l’eau  une  fois  entrée , & pouflee 
parle  courant, fupérieur , agiroit,  je  crois,  avec 
beaucoup  de  force. 

■Si  l’on  redréffoit  ce  cylindre  , enforte  qu’il  re- 
qût  par  fon  ouverture  fupérieure  une  chute  d’eau  , 
cette  eau  feroit  tourner  la  roue  6c  l’axe  auquel 
elle  feroit  attachée , 6c  pourroit  mener  une  roue 
de  rhoulin  ou  quelqu’autre  machine.  Tel  eft  le 
principe'  du  mouvement  des  roues  du  Bafficle,' 
fameux  moulin  de  Touloufe.  • • ‘ 

« PROBLÈME  XXXII. 

Qu'ejl-ce  qui  foutient  debout  une  toupie  ou  un  toton 
• qui  tourne? 

Réponse,  .C’est  la  force  centrifuge  des  parties 
du  toton  ou  de  la  toupie  mife  en  mouvement  ; car 
un  corps  ne  peut  fe  mouvoir  circulairement , fans 
faire  un  effort  pour  s’écarter  du  centre , enforte 
que  s’il  tient  à un  filet  attaché  à ce  centre , il  le  ^ 
tendra , 6c  le  tendra  d’autant  plus  , que  le  mouve- 
ment circulaire  fera  plus  rapide.  * , • 

La  toupie  étant  donc  en  mouvement  , toutes 
fes  parties  tendent  à s’écarter  de  l’axe  avec  'd’au- 
tant plus  de  force  qu’elle  tourfte  plus  rapidement-; 
d’où  il  fuit  que  ce  font  comme  autant  de  puiffan-  . 
ces  qui  tirent  perpendiculairement  à fon  axe.  Or, 
comme  elles  font  toutes  égales  , 6c  que  d’ailleurs , 
par  la  rotation , elles  pafTent  rapidement  de  tous  . 
les  côtés , il  en  doit  réfulter  un  équilibre  de  la  * 
toupie  fur  fon  point  d’appui , ou  l’extrémité  de 
l’axe  fur  lequel  elle  tourne. 

PROBLÈME  XXXIII.  * ‘ 
> • 

D' ou  vient  foutient-on  plus  aifiment  en  équilibre^ 

__  fur  U bout  de  fon  doigt  un  bâton  chargé  à foa 
f D iv 


[^iqitized  by  Google 


J»V1» 


T 

V î 


; €. 


» ^ 


56  Récréations-  Mathématiques. 

ixtriinîté  fiipéricure  d’un  poids  , que  lorfqae  ce 
poids  ejl  en  bus , 'par  exemple  , une  épée  fur  fa. 
pointe  plutôt  que  fur  fa  garde  ? 

•|P  *1  * * 

J-iA*raifon  âe  ce  phénomène  bien  connu  de  tous 
les  falfeurs  de  tours  d’équilibre , eft  celle-cî.  Lorf- 
qne  le  poids  efl  fort  éloigné  du^  point  d’appui , Ton 
centre  dé  gra.vité  décrit , en  s’écartant  d’unxôté 
•ou  de  l’autre  de  la  perpendiculaire  , un  plus  grand 
cerclé  que  lorrque  .ee  poids  eft’fort  voifin  du  cen- 
tre de  rotation  ou  rhi  point  d’appui.  Or.,  dans  un 
' grand  cercle  , un  arc  d’une  grandeur  détermi-* 
née,  d’un  pouce  , par  exemple,  forme  une  courbe 
qui  s’écarte  bien  moins  de  l’horizontale  , que  fi  le 
cercle  étoit  d’un  rayon  moindre.  Le  centre  de 
'gravité  dn  poids  pçurra  donc  , dans  le  premier 
.fas,  s'écarter  de  la  perpendiculaire  de  la  quantité 
• d’un  pouce,  par  exemple,  fans  avoir  autant  de 
^ propenfion  ou  autant  de  force  pour  s’en  éloigner 
• encore  davantage  , que  dans  le'  fécond  cas  ; car  fa 
tenrbnce  à s’éloigner  tout-à-fAit  de  la  perpendi- 
culaire eft'craiitant  plus  grande  , que  la  tangente 
au  point  de  l’arc  où  il  fe  trouve  apprbehe  davan- 
tage* de  là  verticale;  donc,  plus  le  cercle  que  dé- 
triroit  fon  centre  de  gravité  eft  grand  , moins 
grârtde  eft  cette  tendance  à tomber , & confé- 
^ quemment,  plus  grande  eft  la  facilité  à le  tenir 
\ en  équilibre. 


. ♦ * 


PROBLÈME  XXXIV. 


■Qaellc  ef  la  pofition  la  plus  avantageufe  des  pieds 
* pour  fe  foutenir  folidemcnt  debout  ? 

C’est  un  ufcge  parmi  les  peripnnes  bien  éle- 
^rco , de  porter  l^'*pieds  en  dehors,  c’eft-à-dirc 
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enforte  que  la  ligne  du  milieu  de  la  plante  des 
’ pieds. Ib'u  plus  ou  moins  oblique  à la  direftion 
vête  laquelle  on  eft  tourné:  cela  m’a  donné  lieu  de 
rechercher  sUl  y a quelque  raifon  phyfique  ou  mé- 
canique qui  vienne  à l’appui  de  cet  ufage , auquel 
on  attache  une  jdée  de  grâce.  Voyons  donc  , v 
examinons  ceci , fuivant  les  principes  de  la  méca- 
nique. • 

• Urt  Corps  quelconque  eft  d’autant  plus  folide- 
ment  porté  fur  fa  bafe , que , par  la  pofition  da 
centre  de  gravité  & la  grandeur  de  cette  bafe,  ce 
centre  eft  moins  expofé  à en  fortir  par  l’effet  des 
chocs  extérieurs  Cette  confidération  fort  fimple 
‘ réduit  donc  le  problème  à déterminer  fi  , félon  la 
pofition  des  pieds , la  bafe  dans  l’intérieur  de  la-  . 
quelle  doit  tomber  la  perpendiculaire  à l’horizhn  * , ^ • 
abaiftee  du  centre  de  gravité  du  corps  humain , eft 
Aifceptible  d’augmentation  & de  diminution  , &c 
quelle  eft  la  pofition  des  pieds  où  cette  bafe  a la 
, -plus  grande  étendue.  Or  ceci  devient  un  problème  , o 
• de  pure  géométrie  ,-dont  l’énoncé  feroit  celui-ci  : 

Deux  lignes  AD  y BC , égales  & mobiles  fur  les  PL '6» 
points  A & B comme  centres , étant  données , déter-  fig. 
m iner  leur  pofition  lorfque  le  quadrilatère  su  trape^e 
ABCD  fera  le  plus  grand pofiibU.  Ce  problème  fe  . 
rélbud  avec  la  plus  grande  facilité , par  les  métho- 
des connues  des  géomètres  pour  les  problèmes  de 
ce  genre,  & l’on  déduit  de  cette  fqliition  la  conf- 
truéfion  fuivante.  - . 

Sur  la  ligne  Ad,  égale  à AD  ou  BC,  faites  le  Fig. ■32» 
triangle  ifofcele  reélangle  en  H,  & faités  * 

AK  égale  à AH  ; enfuite,  ayant  pris  AI  égalera  ^ 

AG  ou  un  quart  de  AB  , tirez  la  ligne  Kl , & pre- 
. nez  lE  égale  â IK  ; puis  fur  GE  élevez  une  perpen- 
diculaire indéfinie , qui  coupe  en  D le  cercle  dé- 


I 


5 8 Récréations  Mathématiques.  ‘ 

crit  de  A , comme  centre  , avec  le  rayon  AJ:  l’an- 
gle DAE  fera  l’angle  cherché.  . 

Si  la  ligne  AB  , & conféquemment  AG  ou  AI, 
eft  nulle,  on  trouvera  que  AE  fera  égale  à AH  , 

6 que  l’angle  DAE  fera  demi-droit.  Ainfi,  lorf- 

qu’on  a les  talons  abfolument  appliques  l’uncontre 
l’autre,  l’angle  que  doivent  faire  enfemble  les  li- 
gnes longitudinales  de  la  plante  des  pieds  , eft 
demi^droit,  ou  bien  approchant  de  demi-droit, 
à caufe  de  la  petite  diftance  qu’il  y a alors  entre 
les  deux  points  de  rotation  qui  font  au  milieu  des 
talofls.  • ’ . » 

Suppofons  maintenant  que  la  diftance  AB  eft 
égale 'à  AD,  ontrouveroit , par  le  calcul , que 
l’aile  DAE  devroit  être  de  6o  degrés. 

, En  fuppbfant  AB  égale  à deux  fois  AD  , ce  cal- 
cul donnera  l’angle  DAE  de  70  degrés  bien  près. 

En  faifant'  AB  égale  à trois  fois  la  ligne  AD  , 
l’angle  DAE  fe  trouvera  devoir  être  bien  près  de 
740  30'.  ; ' , ’ 

On  voit  donc  par-là , qu’à  mefure  que  les  pieds  ‘ 
feront.plus  écartés  l’un  de  l’autre,  leur  direélion  de- 
vra, pour  la  plus  grande  folidité  du  corps , appro- 
cher davantage  du  parallélifme.  Mais , en  général  , 
les*principes  mécaniques  font  d’accord  avec  ce  que 
l’ufage  &c  ce  qu’on  appelle  la  bonne-grace  enfei- 
gnent , fçavoir  , de  porter  les  pieds  en  dehors. 

PROBLÈME  XXXV. 

« 

Du' Jeu  de  Billard. 

Il, eft  inutile  d’expliquer  ici  ce  que  c’eft  que  le 
jeu  de  billard.  On  fçait  affez  que  c’eft  une  table 
couverte  d’un'tapis  bien-tendu,  & garnie  de  re- 
bocds  bicn-rembourfés'^^dont  l’élailicité  renvoie 
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les  billes  ou  balles  d’ivoire  qui  les  rencontrent  ; 
que  les  coups  de  ce  jeu  qui  donnent  du  gain , 
font  ceux  où  , par  le  choc  de  fa  bille,  on  envoie 
celle  de  fon  adverfaire  dans  quelqu’un  des  trous 
(is  aux  angles  &c  au  milieu  des  grands  cotés , 
qu’on  nomme  bdoufts  , &c. 

Tout  confiée  donc  , dans  ce  jeu  , à reconnoî- 
tre  de  quelle  maniéré  il  faut  frapper  la  bille, de  fon 
adverfaire  avec  la  fienne , pour  que  celle-là  aille 
tomber  dans  une  des  beloufes , fans  s’y  perdre  ■ 
foi-même.  Ce  problème  , 8c  quelques  autres  pro^ 
près  au  jeu  de  billard,  reçoivent  leur  folution  des 
deux  principes  fuivants  : 

1°  Que  l’angle  d’incidence  de  la  bille,  contre 
une  des  bandes  ou  rebords , eft  égal  à l’angle  de 
réflexion  ; 

2°  Que  lorfqu’une  bille  en  rencontre  une  au- 
tre, fi  l’on  tire  une  ligne  droite  entre  leurs  cen- 
tres, laquelle  conféquemment  paffera  par  le  point 
de  contaft , cette  ligne  fera  la  direftion  de  la 
ligne  frappée  après  le  coup. 

Cela,  fuppofé , voici  quelques-uns  des  problè- 
mes que  ce  jeu  préfente.  ’ 

I.  La  pojitîon  de  la  belotife  & celles  des  deux 
billes  M y Ny  étant  données  , J^rapper  celle  M de  fon 
adverfaire  enforte  qu'elle  aille  dans  cette  beloufe. 

Par  le  centre  de’  la  beloufe  donnée  5c  celui  de 
cette  bille , menez  ou  concevez  une  ligne  droite  ; 
le  point  où  elle  coupera  la  furface  de  la  bille  du 
côté  oppofé  à la  beloufe  , fera  celui  où  il  faudra 
la  toucher  pour  lui  donner  la*dire6lion  cherchée. 
En  concevant  donc  la  ligne  ci-deflTus  prolongée 
d’un  rayon  de  la  bille , le  point  O.  où  elle  fe  termi- 
nera, fera  celui  par  lequel  devra  paffer  la  biHq 
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choquante.  On  font  a’ifément  que  c’eft  en  quoi 
confifte  l’habileté  daqs  ce  jeu:  il  ne  s’agit  que  de 
. frapper  la  bille  convenablement  ; & il  eft  facile  de_ 
voir  ce  qu’on  doit  faire , mais  il  ne  l’eft  pas  âutant 
. de  l’exécuter.  ’ 

On  voit  au  telle , par  ce  qu^on  a dit  plus  haut , 
que  , pourvu  que  l’angle  NOB  excede  tant  foit 
/ * peu  l’aagle  droit , il  eft  poflible  d’envoyer  la  bille 
M dans  la  beloufe. 

, * ' II.  J^rapper  une  bille  de  bricole,'  * ' 

. K.  7»  La  bille  M eft  cachée  ou  prefque  cachée  der- 
riere  le  fer  à l’égard  de  la  bille  N , enforte  que 
cherchant  à la  toucher  direélement , il  feroit  ini- 
• , . poflible  de  le  faire  , ou  qu’il  y auroit  grand  dan- 
, .ger  de  rencontrer  le  fer  & de  la  manquer»:  il  faut 
/...  alors  chercher  à toucher  la  bille  de  bricole  ou  par 
• réflexion.  Pour  cela,  concevez  du  point  M fur  la., 
bandé  DC  , la  perpendiculaire  MO  prolongée  en 
% 'm,  de  forte  que  Om  foit  égale  à OM.  Vifez  à ce 

point  m;  la  bille  N , après  avoir  touché  1^  bande 
DC,  ira  choquer'Ia  bille  M.  \ 

Kg.  3J.  Si  l’qn  vouloit  frapper  la  bille  M par  deux  bri- 
coles ou  après  deux  réflexions , en  voici  la  folu- 
tion  géométrique.  Du  point  M , concevez  fur  la 
bande  BC  la  perpendiculaire  MO  prolongée,  en- 
fortè  que  Om  foit  égale 'à  OM  ; du  point  m foit 
conqt^  für  la  bande  DC  prolongée  , la  perpendi- 
culaire m P prolongée  en  ^ , de  forte  que  q P foit 
égale  à P OT  .*  la  bille  N dirigée  à ce  point  ^ , ira  , 
après  Rvoir  frappé  ks  bandes  DC,  CB , choquer 
la  bille  M. 

La  démonftratîon  en  eft  facile  pour  quiconque 
eft  tant  foit  peu  géomètre. 


'Ü*. 
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III,  Uni  bille,  venant  <T en  choquer  une  autft  felaJ!t 
une  direction  quelconque  , quelle  ejl , apris  ce  choc  , 
la  direction  de  la  bille  choquante  ? 

Il  eft  impartant , dans  le  jeu  de  tilkird , de  ..  . 
reconnoître  quelle  fera  , après  avoir  tîTé  fur  la  bille  • 
de  fonadverfaire&;  l’avoir  choquée  obliquement,  ' *■ 

la  direction  de  fa  bille  propre  ; car  tout  le  monde 
fqait  qy’il  ne  fuftit  pas  d’avoir  touché  la  première 
ou  l’avoir  pouflee  dans  la  beloufe  ; il  faut  ne  pas 
y tomber  foi-même. 

Soient  donc  les  billes  M,  N,  dont  la  derniere  va  PL  7* 
choquer  la  première  en  la  touchant  au  point  O,  % 36. 
Par  ce  point  O foit  tirée  la  tangente  OP  ; & par 
le  centre  n de  la  bille  N arrivée  au  point  de  con- 
taéf , foit  menée  ou  conçue  la  parallèle  np  à o P : 
la  direélion  de  la  bille  choquante  fera,  après  le 
choc , la  ligne  n/r.  On  iroit  ici  fe  perdre  infaillible- 
ment , & c’eft  en  effet  ce  qui  arrive  fréquemment  . 
dans  cette  pofition  des  billes,  les  joueurs  qui  fen- 
tent  avoir  à faire  à des  novices  dans  ce  jeu , leur 
donnent  même  fouvent  cet  acquit  captieux , qui  les 
fait  perdre  dans  une  des  beloufes  des  coins.  Il  faut, 
dans  ce  cas  , fe  bien  garder  de  prendre  la  bille  de 
fon  adverfaire  de  moitié  , fuivant  le  terme  du  jeu  , 
pour  la  faire  à un  des  coins  de  l’autre  bout  du  bil- 
lard ; car , en  l’y  faifant , on  ne  manque  guere  de 
fe  perdre  Ibi-même  dans  1 autre  coin. 

T-'  Remarque. 

Nous  fommes  partis , en  raifonnant  fur  ce 
jeu , des  principes  communs  ; mais  nous  ne  pou- 
vons nous  diflimuler  que  nous  avons  plus  que  de 
l’inquiétude  fur  ce  fujet , & en  voici  le  motif. 

Si  les  billes  n’avoient  qu’un  mouvement  pro- 
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greflfifen  avant , fans  wlutlon  autour  de  leur  cen- 
tre, les  principes  ci-deffus  feroient  évidemment 
& fuffifamment  démontrés.  Mais  tout  le  monde 
fçait  qu’indépendamment  de  ce  mouvement  pro- 
• greflif  du  cçntre,  une  bille  roule  fur  le  tapis  dans 
un  plan  qui  lui  eft  perpendiculaire.  Lors  donc 
qu’une  bille  touche  la  bande , & en  eft  repouftee 
avec  une  force  à peu  près  égale  à celle  avec  la- 
quelle elle  l’a  choquée,  ce  mouvement  fensbie  de- 
voir fe  compofer  avec  le  mouvement  de  rotation 
qu’elle  avoit  au  moment  du  choc , & avec  celui 
qu’elle  a dans  le  fens  parallèle  à' la  bande.  Or  , 
puifque  le  premier  de  ces  mouvements,  compofé 
avec  le  dernier , donne  l’angle  de  réflexion  égal 
à l’angle  d’incidence  que  devient  donc  le  fécond 
qui  devroit  altérer  le  premier  réfultat  ? C’eft , ce 
me  femble , un  problème  de  dynamique , qui  n’a 
été  réfolu  par  perfonne  , & qui  mériteroit  de 
. l’être. 

Quoi  qu’il  en  foit,  c’eft  ce  mouvement  de  ro- 
tation qui , dans  certaines  circonftances , donne 
un  réfultat  c|ui  femble  contrarier  les  loix  du  choc 
des  corps  élaftiques  ; car  , fuivant  cette  loi  , 
quand  un  corps  élaftique  en  choque  direftement 
& centralement  un  autre  qui  lui  eft  égal , ce  pre- 
mier doit  s’arrêter,  en  communiquant  toute  fa 
vitelTe  au  fécond.  Cela  n’arrive  cependant  pas 
dans  le  jeu  de  billard  ; car , dans  ce  cas , la  bille 
choquante  continue  de  marcher  au  lieu  de  s’arrê- 
ter tout  court.  Mais  c’eft  là  une  fuite  du  mouve- 
ment de  la  bille  choquante  autour  de  fon  centre  , i 
mouvement  qui  fubfifte  encore  en  grande  partie 
après  le  choc  : c’eft  ce  mouvement  qui  porte  en- 
core cette  bille  en  avant. . 
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" PROBL.ÊME  XXXVI. 

, Conjlruclion  d" une  Pendule  d'eau. 

On  appelle  pendule  d'eau  , une  montre  ou  hôr-  Pi.  g, 
loge  d’eau , qui  a la  figure  d’un  tambour  ou  barillet  fig.  37. 
de  métal  bien  foudé , comme  ABCD  , à laquelle 
le  mouvement  eft  donné  par  une  certaine  quan- 
tité d’eau  renfermée  dans  l’intérieur.  Cette  horloge 
marque  les  heures  le  long  de  deux  montants  verti- 
caux, contre  lefquels  elle, eft  fufpendue  par  deux 
filets  ou  cordes  fines  , entortillées  autour  d’un 
eflieu  par-tout  également  épais,  &c  qui  traverfe  le 
tambour  de  part  &£  d’autre  par  le  milieu.  Le  mé- 
canifme  Intérieur  eft  extrêmement  ingénieux , & 
mérite  d’être  développé , mieux  qu’on  ne  le  voit 
dans  les  éditions  précédentes  des  Récréations  Ma- 
thématiques^ où  M.  Ozanam  n’explique  même  pas 
comment  cette  machine  marche  & fe  foutient , 
pour  ainfi  dire,  en  l’air , fans  tomber  tout-à-coup, 
comme  il  femble  qu’elle  devroit  faire. 

Soit  fig-  38^  le  cercle  1134  ,.qui  repré  fente  Fig.  38. 
la  coupe  du  barillet  ou  tambour , par  un  plan  per- 
pendiculaire à fon  axe.  Nous  le  fuppofons  de  cinq 
à fix  pouces  de  diamètre.  Les  lignes  A , B , C , D , 

E , F,  G,  repréfentent  fept  cloifons  du  même  mé- 
tal que  le  barillet,  &c  fondées  exaftement  tant  aux 
deux  fonds  qu’à  la  bande  circulaire  qui  en  fait  le 
contour  ; ces  fept  cloifons  ne  doivent  pas  aller  du 
centre  à la  circonférence  , mais  être  un  peu  tranf- 
verfales  & tangentes  à un  cercle  intérieur,  d’envi- 
ron un  pouce  & demi  de  diamètre.  Le  petit  quarré  ' 

H eft  la  coupe  de  l’eflieu  qui  doit  être  quarré  en 
cette  partie  , & traverfer  les  deux  fonds  du  tam- 
bour , en  s’encaftrant  très-jufte  dans  deux  trous 
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femblables  faits  autour  de  leur  centre.  Ajoutons 
, encore  que  chaque  cloifon  doit  être  percée  le  plus 
près  qu’il  fe  pourra  de  la  circonférence  du  tam* 
b(^r , d’un  petit  trou  rond , pratiqué  avec  la  même 
aiguille  , afin  qu’il  n’y  ait  aucune  différence. 

Slj^pofons  maintenant  qu’oit  ait  mis  dans  le  ^ 
tambour  une  certaine  quantité  d’eau , environ  huit 
ou  neuf  onces , & qu’çlle  fe  foit  déjà  diftribuée 
comme  l’on  voit  dans  la g8 ; que  la  ligne  I K. 
repréfentCjle  double  cordon  GH  , EF,  (Jig.  37) 
enroulé  aui^r  de  l’effieu  cylindrique  : il  eft  facile 
de  voir  que , fi  la  machine  étoit  vuide , le  centré 
de  gravité,  qui  feroitle  centre  même  de  la  figure  , 
étant  hors  de  la  ligne,  de  fufpenfion  , & du  côté 
où  la  machine  tend  à tomber,' elle  tomberoit  en 
effet;  mais  l’effet  de  l’eau  contenue 'derrière  la^ 
cloifon  D,  eft  de  retirer  ce  centre  de  gravité  en 
arriéré  , enforte  que  s’il  étoit  en  deiçà  de  la  verti- 
cale Kl  prolongée , le  tambour  tourneroit  de  D en 
E pour,  atteindre  cette  verticale  ; & , dans  cette 
pofition,  la  machine  refteroit  en  équilibre  fi  J’eau 
ne  pouvoir  pafler  d’une  cavité  à l’autre;  car  le 
tambour  ne  fqauroit  rouler  dans  le  fens  AGF,  fans 
faire  remonter  le  centre  de  gravité  du  côté  de  D : 
de  même  il  ne  fqauroit  rouler  davantage  dans  le 
fens  BCD  , fans  que  le  même  centre  remontât  du 
côté  oppofé.  La  machine  doit  donc  refter  en  équi- 
libre , Ëü:  y perfifter  tant  que  rien  ne  fera  changé, 
i Mais  fi , par  le  trou  de  la  cloifon  D , Feau  s’é- 
coule peu  à peu  entre  les  cloifons  D , E , il  eft  clair 
que  le  centre  de  gravité  s’avancera  tant  foit  peu 
en  delà  de  Kl  prolongée  , & 1»  machine  roulera 
imperceptiblement  dans  le  fens  AGF  ; & comme, 
en  defeendant  ainfi , le  centre  de  gravité  eft  retiré 
vers  la  verticale  Kl  prolongée  , l’équilibre  fe  réta-^ 
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blira  en  même  temps , & ce  mouvement  conti- 
nuera tant  que  la  corde  foit  toute  défenroulée  de 
deflfus  Teffieu.  Ce  mouvement  ; à la  vétité  , ne 
fera  pas  tout-à-fait  uniforme , car  il  eft  évident 
que , lorfque  l’eau  fera  prefque  en  entier  derrière 
la  doifon  D ^ le  tambour  roüiera  plus  vite  que 
lorfqu’elle  fera  prefque  écoulée  ;«  & les  périodes 
de  ces  inégalités  feront  dans  une  révolution  totale 
du  tambour , en  même  nombre  que  celui  des  cloi- 
fons;  ce  que  ne  paroiffent  pas  avoir  appercu  ceux 
qui  ont  traité  de  ces  fortes  d’horloges. 

C’eft  pourquoi , pour  avoir  une  divifion  exade 
du  temps  par  ce  moyen  , il  faut  faire  une  marque 
à la  circonférence  du  barillet  ; après  quoi , ayant 
monté  la  machine  au  plus  haut,  & l’avoir  difpofée 
de  manière  que  la  marque  en  queftion  foit  au  plus 
haut  du  barillet , vous  aurez  une  bonne  montre  , 
avec  laquelle  vous  marquerez  , pendant  une  révo- 
lution entière  , les  points  des  heures  écoulées.  Il 
faut  faire  enforte  que  ce  nombre  d’heures  foit  un 
nombre  entier , comme  1,4,6,  &c  ; & , pour 
cet  effet , retarder  ou  accélérer  le  mouvement  de 
la  machine , jufqu’à  ce  que  l’on  ait  atteint  cette 
précifjon;  fans  quoi  on  pourra  fort  bien  fe  trom- 
j>er  de  plufieurs  minutes peut- être  d’un  demi- 
quart  d’heure.  On  verra  plus  bas  comment  on 
peut  accélérer  ou  retarder  c$  mouvement. 

Enfin , lorfqu’on  remontera  la  pendule , il  fau- 
dra avoir  attention  que  l’eflieu  , étant  placé  contre 
la  première  divifion,  la  marque  faite  au  barillet 
foit  dans  la  même  pofition  ; fans  quoi,  je  le  ré- 
pété, il  ne  faut  compter  fur  l’heure  qu’à  plu- 
lieurs  minutes  près.  Voici  maintenant  quelques  ob-* 
fervations  utiles,  relativement  à cet  objet. 

I.  Il  eft  de  toute  néceffité  que  l’eau  qu’on  em- 
‘ Tome  II,  E 
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ploiera  foit  diAillée,  fans  quoi  elle  contraftera  bien- 
tôt des  vices  qui  lui  feront  obftruer  les  trous  par 
lefquels  elle  doit  couler  , & la  machine  s’arrêtera. 

II.  La  matière  la  plus  propre  à faire  le  barillet 
de  ces  montres,  eft  l’or  , ou  l’argent , ou  , ce  qui 
eft  moins  coûteux , le  cuivre  rouge  bien  étamé  en 
dedans,  ou  enfin  l’étain. 

' III.  Cette  machine  eft  fujette  à aller  un  peu 
plus  vite  en  été  qu’en  hiver  ; c’eft  pourquoi  il  eft 
a propos  de  la  régler  de  temps  en  temps-,  & de 
la  retarder  ou  accélérer.  Pour  cet  effet , il  eft  bon 
de  lui  ajouter  un  petit  contrepoids  tendant  à la 
PI.  8 , faire  rouler  en  dehors.  Ce  petit  contrepoids  doit 
fig.  39.  être  en  forme  de  feau,  & de  quelque  matière  lé- 
gère , enforte  qu’on  puiffe  le  charger  plus  ou 
moins  , au  moyen  de  petits  grains  de  plomb. 
Veut-on  accélérer  la  machine  , on  y ajoutera  un , 
ou  deux  , ou  plus  de  grains  ; veut-on  la  retarder, 
on  en  ôtera  ; ce  qui  fera  beaucoup  plus  commode 
que  (Rajouter  de  l’eau  ou  d’en  ôter. 

IV.  Il  faut  que  l’endroit  de  l’infertlon  de  l’eflieu 
dans  le  tambour  foit  hermétiquement  clos , fans 
quoi  l’eau  s’évaporera  peu  à peu , la  machine  re- 
tardera continuellement , &c  enfin  s’arrêtera. 

V.  Avec  toutes  ces  précautions,  il  eft  aifé  de 
fentir  qu’une  machine  de  cette  efpece  eft  plus  cu- 
rleufe  que  propre  à mefurer  le  temps  avec  préci- 
lion.  Cela  peut  être  bon  dans  la  cellule  d’un  reli- 

. gieux  , ou  dans  un  cabinet  de  curiofités  mécani- 
ques ; mais  l’aftronomie  n’en  fera  certainement 
pas  ufage. 

VI.  On  ne  fçait  guere  quel  eft  l’inventeur  de 
cette  efpece  d’horloge.  M.  Ozanam  écrivoit , en 
1693  , que  les  premières  qu’on  vit  à Paris  vers  ce 
tcmps-là , avoient  été  apportées  de  Bourgogne  : il 
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ajoute  que  le  pere  Thimothée , Barnabite,  qui 
excelloit  dans  les  mécaniques , avoit  donné  à cette 
horloge  d’eau  toute  la  perfection  dont  elle  étoiç 
fufceptible.  Ce  religieux  en  avoit  fait  une  haute 
d’environ  cinq  pieds , qui  ne  fe  montoit  qu’une 
fois  en  un  mois.  On  y voyoit , outre  les  heures 
marquées  fur  le  haut  de  la  boîte , dans  un  cadran 
régulier , le  quantieme  du  mois , les  fêtes  de  l’an- 
née , le  lieu  du  foleil  dans  le  zodiaque,  fon  lever 
& fon  coucher,  ainfi  que  la  longueur  du  jour  & 
de  la  nuit.  Cela  s’exécutoit  par  le  moyen  d’un  pe- 
tit foleil  qui  defcendoit  if^erceptiblemçnt  , &c 
qu’on  levoitaubout  du  mois  au  haut  de  la  boîte, 
lorsqu’il  étoit  parvenu  au  plus  bas. 

Le  pere  Martinelli  a traité  fort  au  long  de  ces 
pendules , dans  un  ouvrage  italien , intitulé  Horo~ 
logi  Elcmcntari , où  il  enfeigne  à faire  des  horlo- 
ges au  moyen  des  quatre  éléments,  l’eau,  la  terre, 
le  feu  & l’air.  Cet  ouvrage  fut  imprimé  à Venife 
en  1663  , Sceft  fort  rare.  On  y voit  comment  on 
peut  adapter  à une  pendule  d’eau  des  fonneries, 

6c  toutes  les  autres  particularités  qui  accompa- 
gnent quelquefois  les  horloges  à roues.  Nous 
pourrons,  à l’imitation  de  M.  Ozanam , en  don- 
ner la  traduélion  à la  fuite  de  cet  ouvrage  , en  l’a- 
brégeant ^anmoins.  ; ^ ^ 

^ ^'PROBLÈME  XXXVII. 

Paradoxe  Mkc an ï<iu e. 

, Comment , dans  une  bahuice , des  poids  égaux  pla- 
ces à quelque  dijlance  que  ce  foit  du  point  ap- 
pui, fe  tiennent  en  équilibre. 

Faites  un  chaffis  quarré,  tel  que  DEFG,  de  PI.  8, 
quatre  petites  réglés  de  bois  tellement  afiemblées  , 
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qu’elles  puiflent  fe  mouvoir  librement  fur  les  an- 
gles , enforte  que  ce  chailis  puÈRe  paffer  tle  la 
forme  de  reftangle  à celui  de  parallélogramme , 
cütnmtefgd.  Les  longs  côtés  doivent  être  en- 
viron 'doubles*  des  autres.  Dans  le  montant  perpen- 
diculaire ÊC , de  la  groffeur  convenable,  eft  pra- 
tiquée une  fente , dans  laquelle  eft  inférée  ce  chaf- 
fi$  ) de  maniéré  qu’il  foit  mobile  fur  les  deux  points 
I,H  , où  il  eft  attaché  au  montant  perpendicu- 
laire/par  deux  petits  axes;  enfin  les  petits  côtés 
ED,  TFG , font  traverfés  chacun  par  une  piece 
de  bois , telles  que  MN , KL  , qui  leur  font  atta- 
chées fixément  ; le  tout  eft  porté  fur  un  pied  tel 
que  AB.. 

Maintenant  , qu’on  fufpende  le  poids  P au  point 
M , qui  eft  prefque  à l’extrémité  du  bras  M N , la 
plus  éloignée  du  centre  ou  des  centres  de  mouve- 
ment ; qu’on  ftifpende  le  poids  Q égal  aJi  premier,^ 
d’un  point  R quelconque  de  l’autre  bras  KL , plus 
près  du  centre , ôc  même  en  dedans  du  chaftis  : ' 
ces  déux  poids  Ce  feront  toujours  équilibre , quoi- 
qu’inégalement  éloignés  du  point  d’appui  ôu  de 
mouvement  de  cette  efpece  de  balance  ; &c  ils  y 
relieront  aufti , quelque  lîtuation  qu’on  donne  à 
la  machine^  ÿ comme  edfg, 

La  raifon  de  cet  effet , qui  femble  d’abord  con- 
tredire les  principes  de  la  ftatique , eft  cependant 
aflez  ftmple-;  car  deux  corps  égaux  font  en  équi- 
libre , lorfque  la  machine  à laquelle  ils  font  fuf> 
pendus  étant  lûppofée  prendre  quelque  mouve- 
tnent,  lesdefcentes  de  ces  deux  poids  font  égales 
& femblables.  Or  il  eft  aifé  de  voir  que  cela  doit 
, néceffairement arriver  ici,  puifque  les  deux  poids, 
quelle  que  foit  leur  pofition  , font  nécelfités  à’ 
décrire  des  lignes  égales  &c  parallèles. 
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On  voit  auili  avec  facilité  que,  dans  une  pareille 
machine  , quelle  que  foit  la  pofition  des  poids  le 
long  des  bras  MN , KL , c’en  la  même  chofe  que 
s’ils  étoient  fufpendus  du  milieu  des  petits  côtés 
du  chaflls  mobile , ED , FG.  Or  , dans  ce  dernier 
cas , des  poids  égaux  feroient  en  équilibre  ; donc, 
&c. 

PROBLÈME  XXXVIII.  ’ 

Quelle  ejl  la  vitejfe  qu'on  doit  donnera  une  machine 
mue  par  un  coûtant  d'eau , pour  qu  elle produife 
le  plus  grand  effet  ? 

Un  concevra  facilement  que  cela  n’eft  point  in- 
différent, fi  l’on  fait  l’obfervation  fulvante.  Si  la 
,TOue  fe  mouvoir  avec  la  même  viteflc  que  le  fluide , 
elle  n’en  éprouveroit  aucune  imprelfion  ; confé- 
quemment  le  poids  quelle  éleveroit  feroit  nul , ou 
infiniment  petit.  Si,  au  contraire,  elle  étoit  im- 
> mobile  , elle  éprouveroit  toute  l’impreflion  du 
courant;  mais  il  y auroit  équilibre:  U n’y  auroit 
donc. point  de  poids  enlevé  , &c  conféquemment 
point  d’effet.  Il  y a donc  une  certaine  vitefTe  , 
moyenne  entre  une  vlteffe  égale  à celle  du  courant 
Sc  une  vitefTe  nulle  , qui  donnera *reffet  le  plus 
grand  ; effet  qui  eft  proportionnel , dans  un  temps 
donné , au  produit  du  poids  par  la  hautëur  à la« 
quelle  il  eft  élevé. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  l’analyfe  qui  conduit 
à la  folutiçn  du  problème.  Nous  nous  bornons  à 
obferver  que , dans  une  machine  de  la  nature  ci- 
defTus,,la  vitefTe  de  la  roue  doit  être  égale  au  tiers 
de  celle  du  courant.  Il  faut  conféquerhment  aug- 
menter la  réfiftance  ou  le  poids , iufqu’à  ce  que  la 
viteffe  ci-deffus  foit  comme  on  vient  de  *dire,  La 
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machine  procluira  alors  le  plus  grand  effet  dont 
elle  eff  fufceptible. 

PROBLÈME  XXXIX. 

Quel  ejl  le  nombre  d'aubes  qu'on  doit  meure  à une 
roue  mue  par  un  courant  d'eau , pour  quelle 
' produife  le  plus  grand  effet  ? 

On  a cru  pendant  long  - temps  que  les  aubes 
d’une  pareille  roue  dévoient  être  .tellement  pro- 
portionnées que , lorfqu’une  d’elles  fe  trouvoit 
verticale  ou  au  milieu  de  fon  immerfion , la  fui- 
vante  ne  fit  qu’entrer  dans  l’eau.  On  en  donnoit 
bien  des  raifons , que  néanmoins  le  calcul  dément 
3ufli  bien  que  l’e.\périence. 

Il  eft  aujourd’hui  démontré  que  plus  une  roue 
femblable  a d’aubes , plus  grand  eft  fon  effet , Sc 
plus  il  eft  uniforme.  C’eft  ce  qui  réfulte  des  re- 
cherches de  M.  l’ahbé  de  Valernod , de  l’académie 
de  Lyon  , & de  celles  de  M.  du  Petit-Vandin  , 
qu’on  lit  dans  le  Vol.  des  Mém.  des  Sqavants 
étrangers.  M.  l’abbé  Boftiit , qui  a examiné  à 
l’aide  de  l’expérience,  la  plupart  des  théories  hy- 
drauliques , a^ufli  démontré  la  même  chofe.  Dans 
les  expériences  qu’il  a faites  , une  roue  garnie  de 
tiuarante-huit  aubes  a produit  un  plus  grand  effet 
qu’uoe  garnie  de  vingt-quatre , & celle-ci  phis  que 
celle  garnie  de  dou»^,  en  les  plongeant  également 
dans  l’eau.  Aufli  M.  du  Petit-Vandin  obferve-t-il 
qu’en  Flandres  , bù  l’eau  courante  eft  affez  rare 
pour  qu’on  la  ménage  autant  qu’il  fe  peut,  on  ne 
met  jamais  moins  de  trente-deux  aubes  à une  roue, 
& qu’on  en  met  jufqu’à  quarante-huit  lorfque  la 
toue  a i 5 à 1 8 pieds  de  diamètre, 
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Un  bâton  ou  cylindre  plein  y & un  autre  creux  & 
de  même  folidité  , étaiit  propofés  , lequel  des 
deux  réjipera  davantage  à être  rompu  par  un 
poids  fuj'pendu  à une  de  leurs  extrémités  , l'autre 
étant  fixe  ? On  les  fuppofe  de  la  même  longueur. 

Quelques-uns  de  nos  lefteurs,  & peut-être* 
plufieurs , Teront  tentés  de  penfer  que  la  bafe  de 
rupture  étant  la  même^  tout  doit  être  égal;  on 
eft  même  tenté,  du  premier  abord , de  regarder  le 
bâton  ou  cylindre  plein,  comme  doué  d’une  plus 
grande  réfiftance  » être  rompu;  mais  on  feroit 
dans  l’erreur. 

Galilée  , qui  le  premier  a examiné  mathémati- 
quement la  réfiftance  des  folides  à être  rompus 
par  un  poids  fur  un  appui , Galilée , dis-je  , a fait 
voir  que  le  cylindre  creux  réfiftera  bien  davantage , 

& qu’il  réfiftera  d’autant  plus  qu’il  y aura  plus  de  ’ 
creux.  Il  fait  même  voir,  d’après  une  théorie  fort 
approchante  de  la  vérité , que  la  réfiftance  du  cy- 
.lindre  creux  fera  à celle  du  plein,  comme  le  rayon 
total*dl  creux  à celui  du  plein.  Ainfi  un  cylindre 
creux  ayant  autant  de  vuide  que  de  plein , réfiftera 
plus  que  le  plein  dans  le  rapport  de  \/^  à i ou 
d^e  1.141  à i.ooo;  car  le  premier  aura  \/ z pour 
rayon,  tandis  que  le  premier  aura  un  rayon  égal 
à l’unité.  Un  cylindre  creux  , ayant  deux  fois  au- 
tant de  vuide  que  de  plein,  réfiftera  plus  que  ce 
dernier  en  raifon  de  >/3  à i , ou  de  1.73  à 1 00; 
car  leurs  rayons  feront  dans  le  rapport  de  1/3  à I. 
Un  Cylindre  creux,  dont  la  folidité  ne  feroit  que 
la  vingtième  partie  du  volume  total , réfifteroit 
plus  que  le  cylindre  plein  de  même  folidité  , en 
raifon  de  y/zi , ou  4.3 1 à 100 , &c. 

' ■ E iv 
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R E M A R'  QV  E. 

t ^ ,* 

I L eft  atfé  d’ôbferver , 8c  Galilée  ne  manqué 
pas  de  le  féTire,  que  ce  mécanifme  eft  celui  dont 
la  Nature  ou  fon  fouverain  Auteur  s’eft  forvi  pour 
concilier  en  plufieurs  occafions  la  folidité  avec  la 
légèreté.  Ainfi  les  os  de  la  plupart  dès  animaux 

* font  creux  ; ils  eûflent  perdu  de  leur  force  à être  fo- 
ndes avec  la  même  quantité  de  matière  ; bu , pour 
leur  donner  la  même  réfiftance  , il  eût  fallu  les 
rendre  plus  maflifs,  ce. qui  eût  nui  à la  facilité  du 
mouvement.  Les  tiges  de  beaucoup  de  plantes 
font  creufes  par  la  même  raifon.  Enfin,  les  plumes 
des  oifeaux  , dans  la  formation  defquelles  il  falloit 
allier  beaucoup  de  force  à une.,grande  légéreté  , 
font  creufes  , 8c  leur  cavité  eft  même  la  plus 
gfànde  partie- de  leur  diamètre  total  , enforte  que 
les  parois  font  extrêmement  minces. 

PR  O B L Ê M Ê X L I. 

Fabriquer  une  lanterne  qui  conferve  la  lumière  au 
fond  de  Ceau.  2*7 

I L faut  que  la  lanterne  foit  de  cuir , qui  réfifte 
mieux  aux  flqis  que^oute  autre  matière.  On  ajou- 

• tera  à cette  lanterne  deux  tuyaux  qui  auront  com- 
' munication  avec  l’air  fupériçur  ; l’iin  pour  recC- 
...t  voir  de  nouvel  air,  afin  d’entretenir  la  lumière; 

\ l’autre  pour  fervir  de  cheminée , 8c  donner  paftage 
à la  fumée  ; tous  deux  aflez  élevés  au  deflus  de 
l’eau  pour  n’être  pas  couverts  par  les  vagues  dans 
les  gros  temps.  On  conçoit  que  le  tuyau  qui  fer- 
viraà  donner  de  nouvel  air, ‘doit  avoir  commu- 
nication par  le  bas  delà  lanterne  , 8c  celui  qui  fert 
'3e  cheminée  en  doit  avoir  par  le  haut.  On, fera 
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éans  le  cuir  tout  autant  de  trous  qu’on  voudra , 
pour  y placer  des  verres  qui  répandront  la  lumière 
de  tous  côtés.  Enfin  on  rufpendra  la  lanterne  avec 
du  liege , afin  qu’elle  s’élève  & s’abailîé  avec  les 
flots. 

Cette  efpece  de  lanterne  , dit  M.  Ozanam  » 

^ pourroit  -fervir  à pécher  à la  lumière  ; mais  ce 
qu’il  ne  dit  pas  , c’eft  que  cette  pêche  eft  févére- 
ipent  défendue  par  de  fages  ordonnances.  ' 

' ‘problème  xlii. 

4 

Conjlruirt  une  lampe  qui  , dans  toutes  fes  Jitua- 
tions  , conferve  fon  huile  , quelque  mouvement 
& quelqu  inclinai  fon  qu’on  lui  donne. 

Pour  confiruire  une  lampe  fewblable , il  faut 
d’abord  que  le  corps  de  la  lampe , ou  le  vafe  qui 
contient  l’huile  &c  la  meche , ait  la  forme  d’un 
fègment  fphérique.  Ce  fegment  aura  à fon  bord 
'deux  pivots  diamétralement  oppofés , qui  roule- 
ront dans  deux  trous  pratiqués  aux  .extrémités  du 
diamètre  d’un  cercle  de  fer  ou  de  laiton.  Ce  cer- 
cle aura  lui-même  deux  autres  pivots  diamétrale- 
ment oppofés & éloignés  de  90  ° des  trous  où 
portent  les  premiers  : ces  féconds  pivots  tourneront 
dans  deux  trous  diamétralement  oppofél  d’un  fé- 
cond cercle.  Ce  fécond  cercle  doit  enfin  avoir  aufli 
deux  pivots,  qui  feront  inférés  dans  un  autre  corps 
concave , propre  à environner  toute  la  lampe. 

Il  eft  aifé  de  voir  qu’au  moyen  de  cette  fuf- 
penfion , quelque  mouvement  qu’on, donne  à la 
lampe  , à moins  qu’il  ne  folt  trop  précipité , elle 
fe  tiendra  dans  une  fituation  horizontale. 

Cette  fufpenfion  eft  celle  de  la  bouftble , que 
les  matins  ont  tant  d’intérêt  d’obferver  6c  de  tenir 
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dans  une  fitiiation  horizontale.  J’ai  lu  quelque  part 
que  l’empereur  Charles  V s’étoit  fait  faire  une 
voiture  fufpendite  de  cette  maniéré , pour  être  à , 
l’abri  du  danger  de  verfer. 

PROBLÈME  XLIII. 

ConjIruBion  d'un  anémofcopt  & d'un  anémomètre. 

Ces  deux  machines,  qu’on  confond  vulgaire- 
ment , ne  font  pourtant  pas  la  même  chofe.  L’a- 
némofcope  eft  celle  qui  fert  à reconnoître  la  direc- 
tion du  vent;  ainli  , à proprement  parler,  une 
girouette  eft  un  anémofcope.  On  entend  au  refte 
ordinairement  par-là  , une  machine  plus  compo- 
fée  , & qui  marque  fur  une  efpece  de  cadran  , foit 
intérieur , foit  extérieur  à une  maifon , la  direftion 
du’ vent  f[ui  fouffle.  Quant  à l’anémometre  , c’eft 
un  inftrument  qui  fert  à marquer  non-feulement 
la  direélion,  mais  la  durée  Sc  la  force  du  vent. 

PI.  9 , Le  mécanifme  d’un  anémofcope  eft  fort  fimple. 
4*.  Qu’on  imagine  une  girouette  élevée  au  deflus  du 
comble  d’une  maifon  , & portée  fur  un  axe  qui, 

- traverfant  le  toit , s’appuie  par  fa  pointe  fur  une 
crapaudine  ; le  mouvement  doit  en  être  aflez  fa- 
cile pour^ obéir  à la  moindre  impulfion  du  vent. 
Cet  axe  vertical  porte  une  roue  dentée  , horizon- 
tale , à dents  pofées  de  champ;  & cette  roue  s’en- 
grene  avec  une  autre  précifément  égale  & verti- 
ticale , qui  eft  attachée  à un  axe  horizontal , lequel 
porte  à ion  extrémité  l’aigûille  d’un  cadran.  Il  eft 
vifible  que  la  girouette  ne  fqauroit  faire  un  tour , 
que  l’aiguille  ci-defltts  n’en  faffe  un  précifément. 
Âinfi,  ii  l’on  fixe  la  pofition  de  cette  aiguille  de 
maniéré  qu’elle  foit  verticale  quand  le  vent  eft 
itord , &c  qu’en  obferve  dans  quel  fens  elle  tourne 
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tjuand  il  pafle  à l’oueft , il  fera  facile  de  divifer  le 
cadran  en  fes  trente-deux  airS  de  vent. 

On  peut  auffi  fe  procurer  allez  facilement  lin 
anémomètre  , s’il  n’eft  queftion  que  de  mefurer 
l’intenfité  ou  la  force  du  vent.  En  voici  un  que 
nous  propofons.  La  figure  quarante-deuxieme  re- 
prélènte  encore  une  girouette  attachée  fixement  à Ph  9» 
un  axe  vertical.  Tranfverfalement  au  plan  de  la%* 
girouette , eft  fermement  implantée  une  barre  de 
fer  horizontale  AB  , dont  les  extrémités  recourbées 
à angles  droits,  fervent  à foutenir  un  ellieu  hori- 
zontal , autour  duquel  tourne  un  chaflis  mobile 
ABCD,  d’un  pied  de  hauteur  & d’un  pied  de  lar- 
geur. Au  milieu  du  côté  inférieur  de  ce  chaflis , 
foit  attaché  un  fil  de  foie  délié  & alTez  fort , qui 
.pa/Te  fur  une  pqiilie  adaptée  en  F,  dans  une  fente 
pratiquée  dans  l’axe  vertical , d’où  il  defcend  le 
long  de  cet  axe  jufques  dans  l’étage  au  deflTous  du 
toit.  La  diftance  G F doit  être  égale  à GE.  Le 
bout  de  ce  fil  foutiendra  un  petit  poids , feulement 
'fuffifant  pour  le  tendre.  Quand  le  chaflis,  que  la 
girouetté  préfentera  toujours direélement  ?*i  vent, 
eft  foulevé , (&  il  le  fera  plus  ou  moins , fuivant  la . 
force  du  vent),  le  petit  poids  ci-deflus  fera  aufli 
foulevé,  & marquera , contre  une  échelle  appliquée 
à l’axe  de  la  girouette  , la  force  de  ce  vent.  On  fent 
aifément  qu’elle  fera  nulle  lorfque  le  petit  poids 
fera  au  plus  bas,  Sc  la  plus  grande  poflible  lorf- 
qu’il  fera  au  plus  haut , ce  qui  indiqueroit  que  le 
vent  tiendroit  le  chaflis  horizontalement. 

On  pourra , fi  l’on  veut , déterminer  avec  plus 
de  précifion  la  force  du  vent,  félon  les  différentes 
inch'naifons  du  chaflTis  ; car  on  trouve  que  cette 
force  fera  toujours  égale  au  poids  abfolu  du  chaflis 
qui  eft  connu , multiplié  par  le  finus  de  l’angle 
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qu’il  fait  avec  la  verticale , êst  divlfé  par  lë  qu^rrë 
du  même  angle.  Il  ne  s’agira  donc  que  de  con- 
noitre , par  le  mouvement  du  petit  poids  attaché 
au  filet  EFP , l’inclinaifon  du  chaffis.  Or  c’eft  ce 
qui  eft  facile  ; car  il  eft  aifé  de  voir  que  la  quantité 
dont  il  fera  élevé  au  delTus  du  point  le  plus  bas  , 
fera  toujours  la  corde  de  l’angle  du  challis  avec  le 
plan  vertical , ou  le  double  du  finus  de  la  moitié 
de  cet  angle.  Ainfi  l’on  pourroit  marquer  lè  long 
de  l’échelle  la  grandeur  de  cet  angle  , & de  l’autre 
la  force  du  vent , calculée  d’après  la  réglé  précé- 
dente. .. 

^ On  Ht  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
des  Sciences,  pour  l’année  1734,  la  defcription 
d’un  anémomètre  inventé  par  M.  d’Ons-en-Bray, 
pour  marquer  à-la-fois  la  direélion  du  vent,  fa 
durée  dans  cette  diredion  , & fa  force.  Cet  ané- 
momètre mérite  que  nous  en  donnions  ici  une  idée. 

Il  eft  compofé  de  trois  parties , fçavoir , d’une 
pendule  ordinaire,  quifertaux  ufages  qu’on  indi- 
' quera  , & de  deux  machines  ; l’une  qui  fer{  à mar- 
quer la  direélion  du  vent  & fa  durée , d’autre  à 
marquer  fa  force. 

La  première  de  ces  machines  eft  comp'ofée  , 
comme  l’anémofcope  ordinaire  , d’un  axe  vertical 
portant  une  girouette,  & qui , au  moyen  de  quel- 
ques roues  dentées , marque  d’abord  fur  un  cadran 
le  nom  du  vent  qui  fouffle  ; le  bas  de  cet  axe  enfile 
un  cylindre,  fur  lequel  font  implantées  trente-deux 
pointes  fur  une  ligne  fpirale.  Ce  font  ces  pointes 
qui,  par  la  maniéré  dont  elles  fe  préfentent,  ap- 
puient contre  un  papier  préparé  , & tendu  entre 
deux  colonnes  ou  axes  verticaux  , fur  l’un  defquels 
^ il  s’enroule  pendant  qu’il  fe  défenroule  de  deftiis 
l’autre.  Ces  roiUen^nt  ôcdéfenroulement  font  éxé- 
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eûtes  par  le  mouvement  fimultané  des  deux  axes , 
qui  leur  eft  communiqué  par  la  pendule  dont  nous 
avons  parlé.  On.fent  maintenant  que,  fuivant  la 
pofition  de  la  girouette , une  pointe  (c  préfentant 
contre,  le  papier  préparé  ^ & qui  coule  au  devant 
en  appuyant  légèrement  contr’elle,  elle  y laiffe 
une  trace , §1  la  longueur  de  cette  trace  indique 
la  durée  du  vent.  Si  deux  pointes  voifines  marquent 
à-la-fois,  c’eft  une  preuve  que  le  vent  tenoit  une 
direélion  moyenne. 

La  partie  de  l’anémometre  qui  marque  la  force 
du  vent , eft  compofée  d’une  efpece  de  moulin  à la 
polonoiie , qui  tourne  d’autant  plus  vite  que  le 
vent  tft  plus  fort.  Son  axe  vertical  porte  une  roue 
qui  mene  une  petite  machine  dont  l’effet  eft,  après 
un  certain  nombre  de  tours , de  frapper  avec  une 
pointe  fur  une  bande  de  papier , qui  a un  mouve- 
ment femblable  à celui  de  la  partie  de  l’anémo- 
metre qu’on  a décrite  plus  haut.  Le  nombre  de 
ces  coups,  dont  chacun  eft  marqué  par  un  trou  , 
leur  nombre , dis-je , fur  une  longueur  détermi- 
née de  ce  papier  mobile , fert  à défigner  la.  force 
du  vent,  ou  plutôt  la  vitefle  de  la  circulation  du 
moulin  , qui  lui  eft  à peu  près  proportionnelle. 
Mais  on  doit  voir  dans  les  Mémoires  de  l’Acadé- 
mie cités , le  développement  de  tout  ce  méca- 
nifme , dont  le  peu  de  place  que  nous  avons  ne 
nous  permet  de  donner  qu’une  légère  idée. 

PROBLÈME  X L I V. 

Coi^ruSion  £un  pefon , au  moyen  duquel  on  puijfe 
fans  poids  mefurer  la  pefanteur  des  corps. 

Nous  allons  donner  ici  les  deferiptions  de  deux 
inftruments  de  ce  genre  , l’un  portatif,  6c  deftmé 
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à mefurer  des  poids  médiocres,  comme  de  i à 15 
on  30  livres  ; le  fécond  fixe,  pour  des  poids  beau- 
coup plus  confidérables , &;  même  de  plufieurs 
milliers.  On*  en  voit  un  de  ce  dernier  genre  à la 
Douane  de  Paris  , où  l’on  s’en  fert  avec  beaucoup 
de  commodité  pour  les  poids  qui  font  entre  1 00 
& 3000  iivres. 

PI.  9,  Le  premier  de  ces  peCbns  eft  repréfenté  par 
43*  la  fig.  43.  Il  eft  compofé.d’un  tuyau  ou  canon  de 
métal  AB  , auquel  on  peut  donner  environ  6 pou- 
ces de  longueur  &c  8 lignes  de  diamètre.  Ce  tuyau 
eft  repréfenté  ouvert  dans  la  plus  grande  partie  de 
Tà longueur,  pour  laifler  voir  au  dedans  un  ref- 
fort  d’acier  en  fpirale.  Il  y a au  bout  d’en  haut  A , 
un  trou  quarré  qui  laifle  paffer  une  verge  de  cuivre 
aufli  quarrée , dont  le  reflbrt  eft  traverfé  , enforte 

» qu’on  ne  peut  la  retirer  fans  comprimer  le  reflbrt 
contre  le  fond  fupérieur  du  canon.  Le  bas  de  ce 
canon  porte  enfin  un  crochet  , pour  y fufpendre 
les  corps  que  l’on  veut  pefer. 

II  eft  maintenant  fenfible  que  fi  l’on  applique  à 
ce  crochet , pendant  que  le  pefon  eft  retenu  par 
fon  anneau , des  corps  de  différente  pefanteur , 
ils  entraîneront  plus  ou  moins  du  canon , en  for- 
mant le  reflbrt  contre  fon  fond  fupérieur.  Ainfi 
l’on  divifera  la  verge,  en  fufpendant  fucceflive- 
ment  au  crochet  des  poids  de  différente  pefanteur, 
comme  une  livre  , deux  livres , &c  , juiqu’au  plus 
grand  qu’on  puifle  pefer;  l’on  examinera.  &c  mar- 
quera d’iin  trait,  accompagné  du  numéro  du  poids, 
la  partie  de  la  verge  qui  fortira  du  canon  ; & l’inf- 
trument  fera  préparé.  Lorfqu’enfin  on  voudra  s’en 
fervir , on  n’aura  qu’à  paffer  le  doigt  dans  l’an- 
neau de  la  verge,  foulever  le  poids  attaché  au' 
crochet,  8c  regarder  fur  la  face  divifée  de  la  verge 
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la  cVivifion  qvii  eft  jufte  contre  le  trou;  elle  indi- 
quera le  nombre  de  livres  que  pefe  le  corps  propofé. 

Le  fécond  pefon  annoncé  plus  haut,  eft  formé  PI.  9, 
de  deux  barres  adoflees  l’une  à l’autre,  ou  d’une %• 
feule,  ABCDE,  courbée  comme  l’on  voit  dans 
la  fig.  44.  La  partie  AB  eft  fixément  attachée  à 
une  poutre  , St  la  partie  DE  eft  terminée  en  E par 
un  crochet  propre  à fufpendre  les  poids  qu’on 
veut  pefer.  Cette  partie  ED  porte  dans  fon  pro- 
longement une  verge  de  fer  dentelée  en  crémail- 
lère, qui  engrene  dans  un  pignon,  lequel  porte 
une  roue  dentée , St  cette  roue  dentée  s’engrene 
dans  un  autre  pignon  dont  l’axe  porte  une  aiguille, 
qui  fait  une  révolution  jufte  , quand  au  crochet  E 
eft  fufpendu  un  poids  de  trois  milliers.  Car  il  eft 
aifé  de  voir  que  l’on  ne  peut  fufpendre  en  E un 
poids,  fans  que  le  reffort  DCB  foit  ouvert  plus 
ou  moins  ; ce  qui  donne  à la  crémaillère  D F un 
mouvement  qui  fait  tourner  le  pignon  auquel  elle 
s’engrene,  Sc,  par  fon  moyen,  la  roue  dentée  Sc 
le  fécond  pignon  auquel  l’aiguille  eft  attachée.  Il 
n’eft  pas  moins  facile  de  fentir  qu’on  peut,  en 
conftruifant  la  machine , donner  à fon  reflort  une 
telle  force  , ou  combiner  fes  roues  de  maniéré 
qu’un  poids  déterminé,  comme  de  3000  livres, 
fafle  faire  à l’aiguille  une  révolution  complettcw 
Le  centre  du  mouvement  de  cette  aiguille  eft  enfin 
celui  d’un  cadran  circulaire  , qui  fert  à porter  les 
divifions  Sc  indiquer  les  poids.  Ces  divifions  doi- 
vent être  faites  en  fufpendant  fucceffivement  des 
poids  moindres  que  le  plus  grand  , en  progreftTion 
arithmétique  , comme  19  quintaux  , i8 , 17  , Scc.  : 
cela  donnera  les  divifions  principales  , qu’on  ^ 
pourra  du  refte  , fans  erreur  confidérable  , fubdi- 
vifer  en  parties  égales. 
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Cette  conftruftlon  faite , pour  pefer  un  poids 
au  dcflbus  de  trois  milliers,  il  n’y  a qu’à  le  fufpen- 
dre  au  crochet  E , & l’aiguiile  marquera  fur  le 
cadran  fa  pefanteur  tn  quintaux  & en  livres. 

R E M A R (IV  E. 

Il  eft  bon  d’obferver  qu’une  pareille  maniéré 
de  pefer  ne  fçauroit  être  entièrement  exaéle , qu’en 
fuppofant  la  température  de  l’air  la  même;  car 
dans  le  froid  les  refforts  font  plus  roides  , & dans 
la  chaleur  ils  le  font  moins.  Je  ne  doute  point, 
par  cette  ralfon,  que  le  même  poids  pefé  en- hiver  * 
& en  été  au  pefon  de  la  Douane  de  Paris  , ne 
préfentât  des  différences.  Il  doit  paroître  pefer 
moins  en  hiver  qu’en  été.  ^ 

PROBLÈME  XLV. 

Fabriquer  une  voiture  dont  un  goutteux  puijfe  fe 
Jervir  pour  fe  promener^  fans  fecouré  d'hommes 
- ou  de  chevaux. 

PI.  10,  La  fig,  qS  repréfente  le  deffin  d’une  femblable 
fig*  4Î"  voiture.  On  y reconnoîtra  facilement , 

1°  Deux  grandes  roues , qui  doivent  avoir  en- 
viron 44  pouces  de  diamètre,  avec  une  jante  d’une 
feule  piece , recouverte  auffi  d’une  bande  de  fer 
d’une  feule  piece.  Cette  jante  doit  être  un  peu 
large, pour  moins  enfoncer. 

a°  Vers  les  deux  tiers  de  chaque  rais,  eft  ap- 
pliqué un  rouleau  d’un  pouce  d’épaifleur,  & de  5 
pouces  4 lignes  de  diamètre , tournant  fur  fon  axe , 
qui  eft  implanté  par  un  bout  dans  le  rais , & de 
l’autre  dans  un  cercle  de  fer  plat , qui  fert  à les 
retenir  tous  au  moyen  de  vis  & écroux. 

3®  Sur  chaque  brancard  , au  deffus  de  l’endroit 
où  il  eft  traverfé  par  l’eftieu  des  deux  roues  , eft 
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irtiplanté  un  fupport  en  forme  de  fourchette  , 
fervant  à foutenir  l’axe  d’une  manivelle  , lequel 
porte  à fon  extrémité  une  roue  à qrtatre  âents  tail- 
lées en  épicycloïde  , lefquelles  s’eiigrenent  avec 
les  rouleaux  ci-deflTus  , &:  fervent  à faire  tourner  la 
roue.  Le  bras  de  la  manivelle  doit  avoir  feulement 
8 â 9 pouces  de  longueur. 

4°  On  voit  dans  la  fig.  46',  qui  repréfente  les  PI.  10, 
mêmes  chofes  en  plan , la  forme  du  brancard  , qui  %•  46. 
eft  compofé  de  deux  pièces  de  bois  parallèles , un 
• peu  concaves  en  enhaut , que  tient  par  derrière 
une  barre  de  bdis  tournée  , & pardevant  une  pièce 
de  fer.  Ces  deux  traverfes  fervent  à foutèrtir  les 
deux  foupentes  deftinées  à porter  un  petit  fauteuil 
garni  de  fon  doffier  & de  fon  marche-pied.  On 
pourra,  fi  l’on  veut,  le  furmonter  d’un  parafai  en  . ’i 
impériale.  Il  doit  être,  comme  on  voit,  un  peu 
en  arriéré , pour  que  le  poids  de  la  perfonne  ne 
fafle  pas  tomber  la  voiture  en  devant.  Le  defibus 
du  marche-pied,  qui  eft  fermement  attaché  à i’eflîeu 
des  roues , eft  au  furplus  garni  d’une  piece  de  fer 
recourbée,  qui , dans  le  cas  où  la  machine  pen- 
cheroit  en  devant , fert  à la  retenir  en  s’appuyant 
fur  le  pavé.  Pour  retenir  la  machine  par  derrière  , 
iV  y a une  roue  plus  petite , attachée  au  milieu  de 
la  traverfe  de  derrière , par  un  mécanifme  fembla- 
ble  à celui  des  roulettes  qu’on  met  fous  les'  pieds 
des  lits , & dont  l’axe  vertical  eft  embrafle,  pour 
plus  de  folidité  , par  une  barre  de  fer  attachée  à 
l’eflieu  des  grandes  roues.  Enfin  les  extrémité',  des 
brancards  font  garnies  par  derrière  de  deux  mains, 
pour  faciliter  à un  domeftique  le  moyen  de  poufler 
dans  les  endroits  plus  difficiles  ; Sc  au  devant  il  y 
a deux  étriers , fervant  à y pafter  Sc  aftùiettir  les 
deux  bras  d’un  brancard  ordinaire,  pour  atteler  un 

Tome  //,  ' F 
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cheval  à la  voiture , lî  on  le  juge  à propos.  Oit 
peut  voir  de  plus'  grands  détails  fur  cette  machine 
dans  les  Mémoites  préfentés  à l’Académie  Royale 
des  Sciences  par  divers  fçavants,  Tome  IV. 

Son  auteur  ( M.  Brodier)  l’ayant  fait  exécuter, 
nous  apprend  que , compris  le  poids  de  fon  corps, 
I elle  ne  pefoit  que  378  livres  ; 5c,  en  calculant  fon 
effet  fuivant  les  principes  de  la  mécanique  , il  a 
trouvé  qu’on  pouvoir  faire  fur  un  plan  incliné  de 
8 degrés  , 200  toifes  de  chemin  en  23  minutes  ; 
ce  qui  eft  conforme  à fon  expérience.  A la  vérité, 
en  montant  ainfi  , on  ne  tarderoit  pas  d’étre  fati- 
gué. Mais , fur  un  chemin  de  terie  un  peu  ferme , 
fcc  fur  un  pavé  horizontal , on  peut  fe  conduire 
alfez  long-temps,  fur-tout  fi  l’on  eft  aidé , ne  fût-ce 
que  par  un  enfant  de  quatorze  à quinze  ans,  dans 
les  endroits  difficiles. 

On  lit  dans  les  précédentes  éditions  des  Récréa- 
tions Mathématiques^  les  defcriptions  trcs-fom- 
maires  de  quelques  machines  femblables.  La  pre- 
mière eft  une  petite  chaife  roulante,  de  la  forme 
ordinaire,  à quatre  roues , dont  celles  de  devant 
font  mobiles  fur  leur  axe  , fcc  ne  doivent  rouler 
<jue  par  l’impulfion  de  celles  de  derrière.  Celles-ci 
font  fixément  attachées  à leur  axe , qui  doit  porter 
à fon  milieu  un  pignon  fervant  à engrener  une 
roue  de  champ,  que  la  perfonne  affife  dans  la  voi- 
ture doit  faire  tourner  au  moyen  d’une  manivelle. 
Nous  doutons  que  cette  machine  ait  jamais  été 
exécutée  avec  fuccès;  ou,  pour  mieux  dire,  n’en 
déplaife  à M.  Ozanam  , nous  la  trouvons  très-vi- 
cieufe  , puifque  la  puiflance  motrice  fe  trouve  ici 
appliquée  précifément  le  plus  près  du  centre  du 
mouvement. 

L’autre  voiture  marchoit , dit  M.  Ozanam , au 
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moyen  d’un  laquais  pbcé  derrière  , qui  agiffoit  ' 
alternativement  avec  fes  pieds  fur  deux  tringles 
mouvantes.  Ces  deux  tringles , en  s’élevant  Sc  en 
s’abaifTant , inenoieru  deux  efpeccs  de  planchettes 
qui  s’engrenoient  dans  des  roues  dentées , fixées  à 
l’eflieu  des  grandes  roues.  Mais  tout  cela  eft  fi 
mal  expliqué  par  M.  Ozanain , & dans  le  difcours , 

& dans  la  figure  , qu’on  n’y  conçoit  rien  ; c’eft 
pourquoi  nous  avons  jugé  à propos  de  changer  to- 
talement cet  article , comme  tant  d’autres  aulfi  vi- 
cieux , & dans  la  forme , &c  dans  le  fonds. 

PROBLÈME  XLVI.' 

ConJlrucHon  d’une  petite  figure  qui^  livrée  à elle- 
même_ , defcend  fur  fes  pieds  & fes  mains  le  long 
d’un  petit  efcalier. 

On  a apporté  des  Indes,' il  y a quelques  années , 
cette  petite  machine  qui  eft  fort  ingénieufement 
imaginée , & à laquelle  on  donne  le  nom  de  fau- 
triaut , parceque  fon  mouvement  eft  afiez  relfem- 
blant  à celui  de  ces  fauteurs  qui  fe  renverfent  en 
atriere  fur  leurs  mains , relevent  leurs  pieds , & 
achèvent  le  tour  en  fe  remettant  debout.  Mais  le 
fautriaut  ne  peut  exécuter  ce  mouvement  qu’en 
defcendant , & le  long  d’une  forte  d’efcalier.  V oici 
l’artifice  de  cette  petite  machine. 

AB  eft  une  planchette  de  bois  léger , d’environ  PI.  ii, 
20  lignes  de  longueur,  i d’épaiffeur,  &c  6 de  hau-  %•  47* 
teur.  Vers  fes  deux  extrémités  font  percés  les 
deux  trous  C &:  D , qui  fervent  à y placer  deux 
petits  axes  , autour  defquels  doivent  tourner  les 
bras  &c  les  jambes  du  fautriaut.  Aux  deux  extrémi- 
tés de  cette  planchette , font  deux  petits  récepta- 
cles, de  la  forme  que  l’on  voit  dans  la  figure , c’eft- 
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à-dire  à peu  près  concentriques  aux  trous  C & D , 
avec  un  prolongement  oblique  vers  le  milieu  de  la 
planchette.  Des  extrémités  de  ces  deux  prolonge- 
ments F & G , partent  deux  canaux  Gg^  Ff,  p^r- 
' CCS  dans  l’épailTeur  de  la  planchette , &c  d’une 
ligne  à peu  près  de  diamètre. 

On  bouche  enfuite  les  deux  réceptacles  par  , 
deux  feuilles  de  carton  très-léger , appliquées  fur 
les  côtés  ; & l’on  met  dans  l’un  d’eux  du  merciire  , 
enforte  qu’il  foit , à peu  de  chofe  près , rempli. 
On  place  fur  l’axe  qui  paffe  par  un  des  trous,  C, 
deux  fupports  recoupés  en  forme  de  jambe , avec 
des  pieds  un  peu  allongés , pour  leur  donner  plus 
d’afliete  ; & fur  l’axe  palTant  par  l’autre  trou  D , 
on  place  deux  fupports  figurés  en  bras  , avec  leurs 
mains  dans  la  fituation  propre  à fervir  de  bafe 
■ lorfque  la  machine  eft  retournée  en  arriéré.  On 
applique  enfin  à la  partie  GH  , une  efpece  de  maf- 
que  de  moelle  de  fureau  , que  l’on  coiffe  à la  ma- 
niéré des  fauteurs  : on  figure  au  deflbus  un  ventre 
avec  de  la  môme  matière  ; & l’on  revct  cette  fi- 
gure d’une  efpece  de  jaquette  de  taffetas , defcen- 
dant  jufqu’au  milieu  des  culffes.  Voilà  la  petite 
machine  à peu  de  chofe  près  conftruite.  En  voici 
le  jeu. 

PI.  Il,  Concevons  d’abord  la  figure  pofée  debout  fur 
fig. 48,49, fes  jambes,  comme  on  voit  fig.  48^  ou  dans  la 
45) , n®  I.  Tout  le  poids  étant  d’un  môme  côté 
de  l’axe  de  rotation  C , à caufe  du  mercure  dont 
le  réceptacle  de  ce  côté  eft  rempli , la  machine 
doit  trébucher  de  ce  côté  , & fe  renverferolt  tota- 
lement en  arriéré,  fi  les  bras  ou  les  fupports  tour- 
nants autour  de  l’axe  D , ne  fe  préfentoient  verti- 
calement ; mais , comme  ils  font  plus  courts  que 
les  jambes  , la  machine  prend  la  pofition  de  la 
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49  i n°  1 ; & ' alors  le  mercure  trouvant  le  PI.  rr, 
petit  canal  G g incliné  à l’horizon , coule  avec  %•  49> 
impétuofité  clans  le  réceptacle  placé  du  côté  D. 

Suppofons  donc  qu’à  cet  inftant  la  machine 
repofe  fur  les  appuis  ou  bras  DL , tournants  autour 
de  Taxe  D ; il  eft  évident  que  fi  la  machine  vuide 
eft  fort  légère  , le  mercure , qui  fe  trouvera  tout 
au  delà  du  point  de  rotation  D,  l’emportera  par 
fa  prépondérance  confidérable  , & fera  tourner  la 
machine  autour  de  l’axe  D ; ce  qui  la  relevera , Ô£ 
la  fera  retourner  de  l’autre  côté.  Mais  comme  les 
appuis  CK  doivent  néceflairement  être  plus  longs 
que  les  autres  DL  , afin  que  la  ligne  CD  ait  l’in- 
clinaifon  convenable  pour  que  le  mercure  pullfe 
couler  par  le  petit  canal  F f d’un  réceptacle  à > 

l’autre , il  faut  que  la  bafe  faflTe  un  reffaut  double 
en  hauteur  de  la  différence  de  ces  fupports  , fans 
quoi  la  ligne  ¥f  non-feulement  n’atteindroit  pas 
l’horizontale , mais  refterolt  inclinée  dans  le  fens 
contraire  à celui  qu’elle  devroit  avoir. 

La  machine  étant  donc  arrivée  à la  fituatlon  Pb 
DL , fig.  , n®  3 , & le  mercure  ayant  repaffé  49» 
dans  le  réceptacle  du  côté  de  C , il  eft  évident 
que  le  même  mécanifme  que  deflus  la  relevera, 
en  la  faifant  tourner  autour  du  point  C , & la 
renverfera  de  l’autre  côté , où  les  deux  appuis  tour-  , 
nants  fur  l’axe  C , lui  préfenteront  une  bafe  ; ce 
qui  la  remettra  dans  la  pofition  de  la  fig.  4^  , . 
n®  1 ; & ainfi  de  fuite  : c’eft  pourquoi  ce  mouve- 
ment fera  perpétuel  , tant  qu’il  fe  trouvera  des 
marches  comme  la  première. 

Remarques. 

Afin  que  les  fupports  ou  jambes  & bras  'de  la 
petite  figure  fe  préfentent  convenablement  pour 
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la  foutenir  à mefure  qu’elle  tourne  , il  faut  quel- 
ques attentions  particulières. 

1°  Il  eft  néceflaire,  que  les  grands  fupports  ou 
jambes , lorfqu’elles  font  arrivées  au  point  ou  la 
figure  , après  s’être  renverfée , repofe  fur  elles,  âl 
faut , dis-je  , qu’elles  rencontrent  un  arrêt  qui  ne 
leur  permette  pas  de  tourner  davantage , ou  à la 
figure  de  tourner  ; ce  qui  fe  fait  au  moyen  de  deux 
petites  chevilles  qui  rencontrent  une  prolongation 
des  cuifles, 

2°  il  faut  que , tandis  que  la  figure  fe  releve  fur 
fes  jambes , les  bras  faffent  fur  leur  effieu  une  demi- 
révolution  , pour  fe  préfenter  perpendi  clairement 
à l’horizon  &c  d’une  maniéré  ferme , lorfque  la  fi- 
gure eft  renverfée  en  arriéré.  On  y parvient , en 
ganiiftant  les  bras  de  la  figure  de  deux  petites  pou- 
lies concentriques  à Taxe  du  mouvement  de  ces 
bras , à l’entour  defquelles  s’enroulent  deux  filets 
de  foie  qui  fe  réunifient  fous  le  ventre  de  la  fi- 
gure , &c  vont  s’attacher  à une  petite  traverfe  qui 
joint  les  cuifles  vers  leur  milieu;  ce  qui  contribue 
à leur  fiabilité.  On  allonge  ou  l’on  raccourcit  ces 
filets , jufqu’à  ce  que  cette  demi-révolution  des 
bras  s’accomplifTe  exaélement , & que  la  figure 
pofée  fur  les  quatre  fupports  , la  face  en  haut  ou 
en  bas , ne  vacille  point  ; ce  qu’elle  feroit  fi  ces 
fupports  n’étoient  pas  liés  enfemble  de  cette  ma- 
niéré , & fi  les  grands  ne  rencontroient  pas  un  arrêç 
qui  les  emp'êche  de  s’incliner  davantage.* 

On  trouve  de  ces  petites  figures  à Paris , chez 
les  tablettiers  , & autres  marchands  qui  débitent 
des  bijoux  d’étrennes  , •&  en  particulier  au  fingc 
•virdj  rue  des  Arcis. 
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PROBLEME  XLVII, 

Difpofer  trois  bâtons  fur  un  plan  hori:^ontal , dt 
font  que  chacun  s'appuie  fur  ce  plan  par  l'une  , 

’ ' de  fes  extrémités , 6*  que  les  trois  autres  fe  fou^ 
tiennent  mutuellement  en  Pair. 

Ceci  n’eft  qu’un  petit  jeu  de  mécanique  , mais 
qu’on  Teroit  peut-être  étonné  de  ne  pa&  trouver 
ici,  ^ 

Prenez  le  premier  bâton  ÂB , &c  appuyez  le  bout  PI.  i x » 
A fur  la  table,  en  tenant  l’autre  élevé,  le  bâton %•  5°; 
étant  incliné  à angle  fort  aigu  ; appliquez  delTus 
le  fécond  bâton  OD  , enforte  que  le  bout  C foit 
celui  qui  pofe  fur  la  table  ; enfin  difpofez  le  bâton 
EF , enforte  qu’il  pofe  par  fon  bout  E fur  la  table  * 
qu’il  pafie'au  delToUs  du  bâton  AB  du  côté  du 
bout  élevé  B , & s’appuie  fur  le  bâton  CD  : ce* 
trois  bâtons  fe  trouveront  par-là  engagés  de  telle 
maniéré  que  leurs  bouts  D , B , F , relieront  né- 
ce^airement  en  l’air , en  fe  fupp^trtant  circulaire- 
ment  les  uns  les  autres. 

•• 

PR  O BL]^  ME  XL  VI II. 

Confinàre  un  tonneau  contenant  trois  liqueurs, qu'ote 
pouna  tirer  à volonté  par  la  même  broche  , fans 
, fe  mêler. 

Il*  faut  que  le  tonneau  foit  dlvifé  en  trois  parties  Pig, 
ou  cellules  A , B , C , qui  contiennent  les  trois  li- 
queurs differentes , par  exemple , du  vin  rouge , 
du  vin  blanc , & de  l’eau , que  l’on  fera  entrer 
chacun  dans  la  cellule  par  le  même  bondon , en 
cette  forte.  ^ ■ 

; En  conftruifant  le  tonneau , on  ajuHé  dans  . 
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le  bondon  un  entonngir  D , avec  trois  tuyaux  E 
F,  G,  qui  aboutiffent  chacun  à fa  cellule  ; ajoutez 
à cet  entonnoir  un  autre  entonnoir  H , percé  de 
trois  trous  qui  puilTent  répondre , quand  on  vou- 
dra , aux  ouvertures  de  chaque  tuyau.  Si  l’on  fait 
répondre , en  tournant  l’entonnoir  H , chaque  trou 
fucceflivement  à l’ouverture  de  fon  tuyau  corres- 
pondant , la  liqueur  que  l’on  verfera  dans  l’enton- 
tioir  H , entrera  dans  ce  tuyau.  De  cette  mafniere 
on  remplira  chaque  cellule  de  fa  liqueur  , fans  que 
l’une  fe  puilTe  mêler  avec  l’autre,  parceque  quand 


un  tuyau 
bouchés. 


eft  ouvert , les  deux  autres  fe  trouvent 


V-  Mais , pour  tirer  auflî  fans  confufion  chaque 
liqueur  par  le  bas  du  tonneau , il  doit  y avoir  trois 
tuyaux  K , L , M , qui  répondent  chacun  à une 
cellule,  & une  efpece  de  tobinet  IN,  percé  de 
trois  trous  , qui  doivent  répondre  chacun  à fon 
tuyau , afin  qu’en  tournant  la  broche  I , jufqu’à  ce 
que  l’un  de  ces  trous  réponde  vis-à-vis  d’un  tuyau  , 
la  liqueur  de  la  cellule  par  où  pafle  ce  tuyau^ylâMe 
toute  feule  par  k même  tuyau. 

FR  O B L Ê.-M/  XL  IX. 


Percer  une  planche  avec  un  corps  mou , comme  un 
bout  de  chandelle. 


O U S n’avez  qu’à  charger  un  fufil  avec  de  la 
poudre ,‘  8c , au  lieu  de  balle , y mettre  un  bout 
de  chandelle  ; tirez  enfuite  contre  une  planche  qui 
ne  foit  pas  bien  épaifle , 6c  vous  verrez  que  la 
planche  fera  percée  par  le  bout  de  chandelle , 
comme  par  une  balle  de  plomb. 

La  caufe  de  ce  phénomène  eft , fans  doute , que 
la  rapidité  du  mouvement  imprimé  au  bout  de 
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chandelle  , ne  lui  donne  pas  le  temps  de  s’appla- 

• tir  , & alors  il  agit  tout  comme  un  corps  dur.  C’eft 
un  effet  de  l’inertie  des  parties  de  la  matière , qu’il 
eft  aifé  d’éprouver.  Rien  n’eft  plus  facile  à divifer 
que  l’eau.  Cependant,  fi  l’on  frappe  de  la  paume 
de  la  main  contre  la  furface  de  l’eau  avec  quelque 
viteffe,  on  en  éprouve  une  réfiftance  confidéra- 
ble  , &c  même  de  la  douleur , comme  fi  l’on  frap- 
poit  contre  un  corps  dur.  Il  y a plus  : une  balle 
de  fufil , tirée  contre  l’eau , en  eft  repouffée , ôc 

• même  s’y  applatir.  Si  le  fufil  eft  tiré  avec  une 
certaine  obliquité  , la  balle  en  eft  réfléchie , & eft 
capable,  après  cette  réflexion,  de  tuer  quelqu’un, 
qui  feroit  fur  fon  chemin.  Cela  vient  de  ce  qu’il  ' 

• faut  un  certain  temps  pour  Imprimer  à un  corps 
quelconque  un  mouvement  fenfible.  Donc  , lorf- 
qu’un  corps,  fe  mouvant  avec  une  grande  rapidité, 
en  rencontre  un  âutre  dont  la  malTe  eft  un  peu 
confidérable  à l’égard  de  la  fienne , il  en  éprouve 
une  réfiftance  prefque  comme  fi  cet  autre  étoit  fixe. 

PROBLÈME  L. 

Rompre  avec  un  bâton  un  autre  bâton  pofé  fur  deux 
verres , Jhns  les  caffer. 

Nous  ne  donnons  ici  ce  problème  & fa  folu- 
tion  , que  parcequ’on  le  trouve  dans  toutes  les  édi- 
tions des  Récréations  Mathématiques  ; mais,  à dire 
vrai , nous  croyons  que  fi  on  en  fait  l’eftai , on 
fera  bien  de  fe  munir  de  verres.  Quoi  qu’il  en 
foit , voici  la  folution  vralt  ou  prétendue  du  pro- 
blême.'' 

Il  ne  faut  pas  que  le  bâton  qu’on  veut  rompre 
foit  trop  gros , ni  qt^l  appuie  beaucoup  fur  les 
deux  verres.  Ses  deux  extrémités  doivent  être 
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amenuifëes  en  pointe  ; il  doit  être  également 
gros  dans  toute  fa  longueur , autant  qu’il  l'era  pof- 
lible,  afin  que  l’on  puiffe  plus  facilement  connoître 
fon  centre  de  gravité,  qui  dans  ce  cas  fera  au  milieu. 

Lé  bâton  étant  fuppofé  tel  qu’on  vient  de  le 
demander,  on  mettra  fes  deux  extrémités  fur  les 
bords  des  deux  verres , dont  l’un  ne  doit  pas  être 
plus  élevé  que  l’autre,  afin  que  le  bâton  ne  penche 
pas  plus  d’un  côté' que  d’autre.  On  fera  enforte  que 
la  feule  extrémité  de  chaque  pointe  porte  légère- 
ment fur  le  bord  de  chaque  verre.  Alors  , avec  un 
autre  bâton , on  donnera  fur  le  milieu  du  bâton 
un  coup  fec  & prompt , mais  cependant  propor- 
tionné , autant  qu’on  le  pourra  juger  ,,à  la  grolTeur 
du  bâton  & à la  diftance  des  verres  ; ce  qui  bri- 
fera  le  bâton  en  deux , fans  qu’aucun  des  verres  foit 
caffé. 

R E M A R (I  UE. 

N O US  fommes  bien  éloignés,  & on  doit  le 
voir,  de  regarder  ceci  comme  quelque  chofe  de 
sûr;  nous  croyons  qu’on  cafTera  bien  des  verres 
avant  de  caflTer  le  bâton.  Il  y a néanmoins  une 
raifon  phyfique  qui  rend  le  fuccès  poflible;  Sc  c’eft 
la  même  que  celle  qui  fait  qu’une  girouette  ou  une 
porte  mobile  fur  fes  gonds  eft  percée  d’un  coup 
de  fufil.  En  effet , le  bâton  étant  frappé  dans  fon 
milieu  d’un  coup  vif  & fec , ne  peut , à caufe  de  fa 
maffe,  prendre  auflî-tôt  le  mouvement  néceffaire 
pour  ceder  à l’impétuofité  du  coup  ; il  eft  comme 
retenu  fermement  par  fts  extrémités , dans  lequel 
cas  il  fe  romproit  affurément.  Au  reftc , noUs  le  ré- 
pétons j nous  ne  confeilions  pas  de  faire  cette  expé- 
rience avant  d’être  approvifi'onné  de  verres. 

On  pourroit  cependant  la  tenter  d’une  maniéré 
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moins  dlfpendieufe , fçavoir , en  faifant  porter 
les  deux  extrémités  du  bâton  à rompre  fpr  deux 
petits  bâtons  fort'menus , & plantés  perpendicu- 
lairement fur  un  banc.  Peut-être  pourra-t-on  , 
après  s’être  exercé  de  cette  maniéré , faire  l’expé- 
rience avec  l’apparence  de  merveilleux  qu’y  donne 
l’appui  du  bâton  fur  les  deux  verres.  . , 

^ ' P R O B L Ê M’R  LI. 

Principes  pour  juger  de  F effet  poffible  d'une 
machine. 

Il  eft  ordinaire  aux  charlatans , ou  à des  per- 
fortnes  qui  n’ont  pas  une  connoiflance  fuffifante  de 
la  mécanique , d’attribuer  à des  machines  des  effets 
prodigieux  , &:  fort  au  delTus  de  ceux  que  com- 
porte la  faine  phyfique.  Ain^  , il  n’eft  pas  inutile 
d’expofèr  ici  le  principe  qui  doit  guider  pour  por- 
ter un  jugement  fain  & raifonnable  de  toute  ma- 
chine propofée. 

Quelle  que  foit  la  compofition  d’une  machine  , 
en  fuppofant  même  qu’elle  fût  mathématiquement 
parfaite,  c’eft  à-dire  immatérielle  6c  fans  frotte- 
ment; fon  effet,  c’eft-à-dire  le  poids  mis  en  mou- 
vement , multiplié  par  la  hauteur  perpendiculaire 
à laquelle  il  fera  élevé  dans  un  temps  déterminé, 
ne  fçauroit  excéder  le  produit  de  la  puiffance  mo- 
trice multipliée  par  le  chanin  qu’elle  parcourt  dans 
le  même  temps  ; & , conféquemment , puifque 
toute  machine  eft  matérielle , & qu’il  eft  impofti- 
ble  d’y  éviter  totalement  les  frottements , ce  qui 
abforbera , néceftairement  une  portion  de  la  puif- 
fance , il  eft  évident  que  le  premier  produit  fera 
toujours  moindre  que  le  fécond.  Appliquons  ceci 
à un  exemple.  _ - . . - 
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■*  Quelqu’un  propofe  une  machine  qui , par  la 
feulé  force  d’nn  homme  appliqué  à une  mani- 
velle ou  aux  bras  d’un  cabeftan  , doit  élever  en 
une  heure  50  muids  d’eau  à la  hauteur  de  24  pieds  ; 
vous  pouvez  lui  dire  qu’il  eft  un  charlatan  ou  un 
ignorant. 

Car  la  force  d’un  homme  appliqué  à une  mani- 
velle , ou  à traîner  ou  poufler  un  poids  quelcon- 
que , n’eft  que  d’environ  27  livres,  ou  même  25 , 
avec  une  vitefle  tout  au  plus  de  1 800  toiles  par 
heure  ; encore  ne  pourroit-il  travailler  ainfi  plus 
de  7 ou  8 heures  de  fuite.  Ainfi  leprqduit  de  1800 
par  27  étant  48600',  on  divifera’ce  produit  par 
4,  nombre  des  toifes  auxquelles  l’eau  doit  être  éle- 
vée: le  quotient  fera  ili  ço  livres  d’eau,  ou  172 
pieds  cubes,  ou  21  muids  , à la  hauteur  de  24 
pieds  ; ce  qui  fait  en\4iron  j de  muid  par  minute , 
à la  hauteur  de  10  pieds  : ce  feroit  là  tout  ce  que 
pourroit  produire  cette  puiflance  dans  le  cas  ïe  plus 
favorable.  Mais  plus  la  machine  fera  compofée  , 
plus  il  y aura  de  réfiftances  à furmonter  en  pure 
perte , enforte  que  fon  produit  n’égalera  pas , 
même  à beaucoup  près , le  produit  ci-deffus. 

Dans  une  machine  où  un  homme  agiroit  par 
fon  propre  poids  & en- marchant,  on  ne  trouve- 
roit  pas  un  beaucoup  plus  grand  avantage  ; car 
tout  ce  que  pourroit  faire  un  homme  marchant 
fans  autre  poids  que  celui  de  fon  corps , fur  un 
plan  incliné  de  30°,  feroit  de  parcourir  1000 
toifes  par  heure,  fur -tout  s’il  avoit  à marcher  ainfi 
pendant  7 à 8 heures.  Mais  c’eft  ici  la  hauteur 
perpendiculaire  qu’il  faut  confidérer  uniquement  , 
& elle  fe  trouve  dé  500  toifes  : le  produit  de 
500  par  150  livres  , qui  eft  le  poids  moyen  d’un 
homme,  eft  75000.  Ainfi  le  plus  grand  produit 
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d’one  pareille  machine  eft  75000  livres  élevées  à 
la  hauteur  d’une  toife , ou  17500  à la  hauteur  de 
4 toifes,  ou  un  muids  un  quart  par  minute,  à la 
hauteur  de  10  pieds.  En  prenant  entre  cette  dé- 
termination 6c  la  précédente  une  moyenne  arith- 
métique, on  trouvera  que  le  produit  moyen  pofli- 
ble  de  la  force  d’un  homme  employé  à mettre  en 
mouvement  une  machine  hydraulique , eft  tout  au 
plus  d’un  muid  par  minute,  fur  - tout  fi  l’ouvrage 
doit  durer  pendant  7 à 8 heures  dans  la  journée. 

Il  eft  vrai  que  ft  la  puiflance  ne  devoit  agir  que 
pendant  fort  peu  de  temps , comme  3 , 4 ou  5 
minutes  , le  produit  pourroit  paroître  plus  confidé- 
rable  6c  environ  du  double.  C’eft-là  un.  des  artifi- 
ces employés  par  les  machiniftes  pour  prouver  la 
fupériorité  de  leurs  machmes.  Ils  la  font  mettre  en 
mouvement  pendant  quelques  minutes  , par  des 
gens  vigoureux  qui  font  un  effort  momentané  , 6c 
font  paroître  le  produit  beaucoup  plus  grand  qu’il 
ne  feroit  réellement. 

La  détermination  cl-deffus  cadre  aflez  bien  avec 
celle  que  M.  Defaguliers  a donnée  dajrs  fes  Le- 
vons de  Phyfique  ; car  il  y dit  s’être  affuré  par  le 
calcul , que  l’effet  des  machines  les  plus  parfaites 
6c  les  plus  fimples,  mlfes  en  mouvement  par  des 
hommes , ne  donnent  pas , à rai'fon  de  chaque 
homme,  plus  d’un  muid  d’eau  par  minute,  à la 
hauteur  de  10  pieds. 

Un  élément  fort  efîentiel  pour  les  machines  qui 
doivent  être  mues  par  des  chevaux,  eft-lc.fuivant. 
Un  cheval  équivaut  à environ  fept  hommes,  ou 
peut  faire  dans  l’horizontale  un  effort  de  1 7 5 livres , 
en  fe  mouvant  avec  une  viteffe  de  1 5 à 1 800  toifes 
par  heure  , en  fuppofant  qu’il  doive  travailler  8 a 
10  heures  par  jour.  M.  Defaguliers  trouve  même 
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moins , & penfe  qu’on  doit  feulement  quintupler 
la  force  de  l’homme  pour  avoir  celle  du  chevaû 

Lorfqu’on  pofledera  ces  principes , on  ne  courra 
point  le  rifque  d’étre  trompé  par  des  machiniftes 
ignorants  ou  charlatans  ; & c’eft  un  grand  avan- 
tage que  d’être  à portée  de'ne  pas  être  la  dupe  de 
cette  efpece  d’hommes  qui  n’en  veulent  fouvent 
qu’à  la  bourfe  de  ceux  qui  auront  la  fimplicité  de 
les  écouter. 

PROBLÈME  LU. 

Du  Mouvement  Perpétuel. 

Le  mouvement  perpétuel  eft  l’écueil  de  la  mé- 
canique , comme  la  quadrature  du  cercle  , la  tri-* 
feélion  de  l’angle , &c.  lont  ceux  de  la  géométrie  : 
& , tout  comme  ceux  qui  prétendent  avoir  trouvé 
la  fblution  de  ces  derniers  problèmes  font  ordinai- 
rement des  gens  à peine  initiés  dans  la  géométfie  , 
de  même  ceux  qui  cherchent  ou  croient  avoir 
trouvé  le  mouvement  perpétuel  font  prefque  tou- 
jours des  hommes  à qui  .les  vérités  les  plus  conf- 
iantes de  la  mécanique  font  inconnues. 

En  effet , on  peut  démontrer  , pour  tous  ceux 
qui  font  'capables  de  ralfonner  fainement  fur  ces 
matières,  que  le  mouvement  perpétuel  eft  iinpof- 
fible  ; car , pour  qu’il  fût  poflible  , il  faudroit  que 
l’effet  devînt  alternativement  la  caufe  & la  caufë 
l’effet.  Il  faudroit  , par  exemple , qu’un  poids 
élevé  à- une  certaine  hauteur  par  un  autre  poids, 
élevât  à fon  tour  cet  autre  poids  à la  hauteur  dont 
il  étoit  defeendu.  Mais , félon  les  loix  du  mouve- 
ment , & dans  une  machine  la  plus  parfaite  que 
l’efprit  puiffe  concevoir,  tout  ce  que  peut  faire  un 
poids  dcfcendarK,  feroit  d’en  élever  un  autre  dans 
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Ifr  même  tçmps , à une  hauteur  réciproquement 
proportionnelle  à fa  inaffe.  Or  il  eft  impoihble 
que  , .dans;  une  machine  >quelle  qu’elle  foir,  il  n’y 
ait  ni  frottement,  ni  réflftance  du  milieu  à éprou- 
ver :ain(i  il  y aura^ujours,  à chaque  alternative 
de  montée  & de  defcente  des  poids  qui  agilTent 
• alternativement,  une  portion  fi  petite  qu’on  vou- 
dra, du  mouvement , qui  fera  perdue  : ainfi , à cha- 
que fois  , le  poids  élevé  montera  moins  haut , le 
mouvement  fe  rallentlra  , &c  enfin  cefTera. 

On  a cherché,  mais  infruéfueufement , des  re- 
montoirs dans  l’aimant,  dans  la  pefanteur  de  l’air, 
dans  le  reffdrt  des  corps  , mais  fans  fuccès.  Si  un 
aimant  eil:  difpofé  de  maniéré  à faciliter  l’afcenfion 
d’un  poids,  il  nuira  enfuite  à fa  defcente.  Les  ref- 
forts après  s’étre  débandés  , ont  befoin  d’être 
tenduS'de  nouveau  par  une  force  égale  à celle  qu’ils 
ont  exercée.  Le  poids  de  l’athmofphere , après  avoir 
entraîné  un  côté  de  la  machine  au  plus  bas , a be- 
foin  d’être  remonté  lui-même  comme  un  poids 
quelconque  , polir  agir  de  nouveau. 

Nous  Croyons  pourtant  à propos  de  faire  con- 
noître  quelques  tentatives  de  mouvement  perpé- 
tuel, parce -qu’elles  peuvent  donner  une  idée  de  ' 
rittofion  que  fe  font  faite  quelques  perfonnes  fur 
ce  fa)e)^«t3  '■  . ri  .■ 

J La  ix  repréfente  une  roue  garnie , à 'diftan-  pi. 
ces  égales  dans  fa  circonférence  y de  leviers  por-  fig. 
taets  chacun  à fon  extrémité  un  poids , Sx.  qui  font 
mobiles  fur  une  charnière , de  forte  que  dans  un 
fens  ils  puifTent  fe  coucher  fur  la  circonférence,  ÔC 
du  côté  oppofé  , étant  entraînés  par  le  poids  qa» 
eft  à leur  extrémité , ils  foient  contraints  à fe  ran- 
ger dans  la  dlreftion  du  rayon  prolongé.  Cela 
hippofé , on  voit  que  la  roue  tournant  d^ns  le 
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fensd^c,  les  poids  A , B , C , s’écarteront  du  cen- 
tre ; & conféquemment  , agiffant  avec  plus  de 
force , entraîneront  la  roue  de  ce  côté  : & comme, 
à mefure  qu’elle  fe  mouvera  , un  nouveau  levier  fe 
développera  , il  s’enfuit , difoît-on , que  la  roue 
continuera  fans  cefie  de  marcher  dans  le  même 
fens.  Mais , malgré  l’apparence  féduifante  de  ce 
raifonnement , l’expérience  a montré  que  la  ma- 
chine ne  marchoit  pas  ; & l’on  peut  en  effet  dé- 
montrer qu’il  y a une  pofition  où,  le  centre  de  gra- 
vité de  tous  ces  poids  étant  dans  la  verticale  me- 
née par  le  point  de  fufpenfion , elle  doit  s’arrêter. 

Il  en  eft  de  même  de  celle-ci , qui  fembleroit 
' aufli  devoir  marcher  fans  celTe.  Dans  un  tympan 
cylindrique  & parfaitement  en  équilibre ’iîir  fon 
PI.  Il, axe,  on  a creufé  des  canaux,  comme  on  le  voit 
fig.  53.  dans  la  fig.  Jj  , qui  contiennent  des  balles  de 
plomb  , ou,  fi  l’on  veut,  du  vif-argent.  Par  une 
fuite  de  cette  difpofition , ces  balles  ou  ce  vif-ar- 
gent doivent,  d’un  côté,  monter  en  fe  rapprochant 
du  centre , &c  de  l’autre  côté , au  contraire , elles 
roulent  à la  circonférence.  La  machine  doit  donc 
tourner  fans  ceflfe  de  ce  côté-Ià. 

Fig.  J4.  En  voici  une  troifieme.  Soit  une  efpece  de  roue , 
formée  de  fix  ou  huit  bras  partants  d’un  centre  où 
eft  l’axe  du  mouvement.  Chacun  de  ces  bras  eft 
garni  de  deux  réceptacles  en  forme  de  foufflet , 
& en  fens  oppofé , comme  on  voit  dans  la  Jlg,  J4. 
Le  couvercle  mobile  de  chacun  eft  garni  ' d’un 
poids  propre  à le  fermer  dans  une  fituation  & à 
l’ouvrir  dans  l’autre.  Enfin  les  deux  foufflets  d’un 
même  bras  communiquent  par  un  canal , l’un 
d’eux  eft  rempli  de  vif-argent. 

Cela  fuppofé  , on  voit  .que  d’un  côté,  par  exem- 
ple A , les  ibufflets  Jes  plus  éloignés  du  centre  doi- 
. vent 
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vent  s’ouvrir  , & les  plus  proches  fe  fermer  ; d’où 
doit  réfulter  le  paflage  du  mercure  des  derniers 
dans  les  premiers , tandis  que  le  contraire  fe  paffera 
du  côté  oppofé.  La  machine  doit  donc  tourner 
continuellement  du  même  côté. 

Il  feroit  aflez  difficile  de  montrer  en  quoi  pèche 
ce  raifonnement  ; mais  quiconque  connoîtra  les 
vrais  principes  de  la  mécanique  , n’héfitera  pas  à 
parier  cent  contre  un  que  la  machine  , étant  exé- 
cutée , ne  marchera  pas. 

On  voit  dans  le  Journal  des  Sçavanfs,  de  l’an- 
née , la  defcription  d’un  mouvement  per- 
pétuel prétendu  , où  l’on  employoit  à peu  près 
ainli  le  jeu  d’un  foufflet  qui  devoir  alternative- 
ment fe  remplir  &.  fe  vuider  de  mercure.  Il  fut 
réfuté  par  M.  Bernoulli  & quelques  autres , & oc- 
calionna  une  aflez  longue  querelle.  La  meilleure 
maniéré  dont  fon  auteur  eût  pu  défendre  fon  in- 
vention, étoit  de  l’exécuter,  & de  la  faire  voir 
en  mouvement  ; mais  c’eft  ce  qu’il  ne  fit  point. 

Remarquons  néanmoins  un  trait  aflez  curieux 
à cet  égard.  UnM.  Orfyreus annonça  en  1717,  à 
Leipfick , un  mouvement  perpétuel  ; c’étoit  une 
roue  qui  devoir  toujours  tourner.  Il  l’exécuta  pour 
le  Landgrave  de  Hefle-CaflTel , qui  la  fit  renfermer 
dans  un  lieu  sûr , & appofa  fon  fceau  fur  l’entrée. 
Après  40  jours,  on  y rentra,  on  la  trouva  en 
mouvement.  Mais  cela  ne  prouve  rien  pour  le 
mouvement  perpétuel.  Puifque  l’on  fait  fort  bien 
une  pendule  qui  peut  marcher  un  an  fans  être  re- 
montée , la  roue  de  M.  Orfyreus  pouvoit  bien 
aller  40  jours  &C  plus.  On  ne  voit  pas  la  fuite 
de  cette  prétendue  découverte  : un  journal  nous 
apprend , qu’un  Anglois  offrit  80000  écus  à M. 
Orfyreus  pour  avoir  fa  machine  j mais  M.  Or- 
Tome  II,  G 
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fyreus  refufa  de  la  donner  à ce  prix  , en  quoi  il 
eut  sûrement  grand  «tort , car  il  n’a  rien  eu , ni  ar- 
gent, ni  l’honneur  d’avoir  trouvé  le  mouvement 
perpétuel.  * 

L’Académie  de  Peinture  à Paris  a une  pendule 
qui  n’a  pas  belbin  d’étre  remontée  , & qu’on 
pourroit  regarder  comme  un  mouvement  perpé- 
tuel ; mais  ce  n’en  eft  point  un.  Expliquons-nous. 
L’auteur  ingénieux  de  cette  pendule  s’eft  fervi  des 
variations  de  l’état  de  l’athmol'phere  pour  remon- 
ter fon  poids  moteur.  Or  on  peut  imaginer  à cet 
effet  divers  artifices  ; mais  ce  n’eft  pas  plus  le  mou- 
vement perpétuel , qu’une  machine  où  le  flux  Sc 
reflux  de  la  mer  f'eroit  employé  à la  faire  aller 
continuellement , car  ce  principe  de  mouvement 
efl  extérieur  à la  machine , &c  n’en  fait  pas  partie. 

Mais  en  voilà  alfez  fur  cette  chimere  de  la  mé- 
canique. Nous  fouhaitons  qu’aucun  de  nos  lec- 
teurs ne  donne  dans  le  travers  ridicule  & malheu- 
reux d’une  pareille  recherche. 

Il  eft  au  refte  faux  qu’il  y ait  aucune  récompenfe 
promife  par  les  Puiflances , pour  qui  trouveroit  le 
mouvement  perpétuel , non  plus  que  pour  la  qua- 
drature du  cercle.  C’eft-là  fans  doute  ce  qui  en- 
courage tant  de  gens  à chercher  la  folution  de  ces 
problèmes  ; & il  eft  à propos  qu’ils  en  foient  dé- 
fabufés. 

PROBLÈME  LUI. 

Juger  de  la  hauteur  de  la  voûte  d'une  églife , par  les 

vibrat  ions  des  lampes  qui  y font  fuf pendues. 

Cette  invention  eft,  à ce  que  j’ai  lu  quelque 
part-,  de  Galilée,  qui  le  premier  reconnut  le  rap- 
port des  durées  des  ofcillations  des  pendules  de 
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diflFérente  longueur.  Il  faut  , au  re/le,  pour  que 
cette  méthode  foit  d’une  certaine  exaélitude,  que 
le  poids  de  la  lampe  foit  plufieurs  fois  plus  confi- 
dérable  que  celui  de  la  corde  qui  la  foutient. 

Cela  fuppofé , mettez  la  lampe  en  mouvement , 
en  l’écartant  fort  peu  de  la  perpendiculaire , ou 
obfervez  celui  que  le  mouvement  de  l’air  lui  aura 
communiqué  , ce  qui  eft  affez  ordinaire  avec 
une  montre  à fécondés,  examinez  combien  une 
vibration  dure  de  fécondés  ; ou  , fi  vous  n’a- 
vez point  de  montres  à fécondés , comptez  le 
nombre  des  vibrations  qui  (é  font  dans  un  certain 
nombre  de  minutes  précifes  : ce  qui  donnera  avec 
d’autant  plus  d’exaÂkude  la  durée  de  chaque  vi- 
bration , que  ce  nombre  de  minutes  fera  plus  con- 
fidérable  ; car  il  n’y  aura  qu’à  le  divifer  par  celui 
des  vibrations , & le  quotient  donnera  les  fécon- 
dés de  la  durée  de  chacune. 

Je  fuppofe  que  , par  l’un  ou  l’autre  de  ces 
moyens , vous  ayiez  trouvé  que  chaque  vibration 
duroit  J fécondés  & demie  ; faites  le  quarré  de  5 
qui  eft  307;  multipliez  par  ce  nombre  celui  de 
3 pieds  8 lignes  7,  qui  eft  la  longueur  du  pen- 
dule qui  bat  la  fécondé  jiifte  dans  ce  pays-ci  : le 
produit  fera  91  pieds,  6 pouces,  5 lignes:  ce 
fera  , à peu  de  chofe  près  , la  hauteur  du  point  de 
fufpenfion  au  deftus  du  cul-de-lampe.  Prenant 
donc  la  diftance  de  la  bafe  de  ce  cul-de-lampe 
jiifqu’au  pavé,  ce  qui  peut  fe  faire  ordinairement 
avec  un  bâton  , & ajoutant  cette  diftance  à la 
hauteur  déjà  trouvée,  vous  aurez  celle  de  la  voûte 
au  deftus  du  pavé. 

Cette  folution  eft  fondée  fur  une  propriété  des 
pendules  qu’on  démontre  en  mécanique,  fçavoir, 
que  les  quarrés  des  durées  des  vibrations  font 
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comme  les  longueurs  ; enforte  qu’un  pendule  qua- 
druple en  longueur  fait  des  vibrations  qui  durent 
deux  fois  autant. 

Mais  nous  avouons  , q\fà  caufe  de  la  forme  * 
irrégulière  de  la  lampe , & du  poids  du  cordon 
qui  la  foutient , cette  méthode  eft  plus  curieufe 
qu’exafte.  Auffi  nous  fommes-nous  fervi  du  mot 
juger ^ au  lieu  de  celui  de  mcfurer,  qui  préfente 
avec  fol  l’idée  de  l’exaftitude. 

Voici  néanmoins  un  autre  problème  du  même 
genre. 

PROBLÈME  LIV. 

Mefurer  la  profondeur  d'un  puits  par  le  temps  écoulé 
entre  le  commencement  de  la  chute  d'un  corps  , 6* 
celui  où  r on  entend  le  bruit  de  fon  arrivée  à la 
furface  de  l'eau. 

Il  faut  avoir  un  petit  pendule  à demi-fecondes  , 
c’eft-à-dire  ayant  entre  le  centre  de  la  balle  & le 
point  de  fufpenfion  , 9 pouces , 2 lignes 

Il  faut  auffi  fe  fervir  d’un  poids  d’une  matière  la 
plus  pefante  qu’il  fe  pourra  , comme  d’une  balle 
de  plomb.  Une  lîmple  pierre  ou  caillou  éprouve 
un  retardement  allez  confidérable  , & y feroit 
moins  propre.  • 

Vous  lâcherez  donc  le  poids  en  même  temps 
que  la  balle  du  pendule  , & vous  compterez  le 
nombre  de  fes  vibrations,  jufqu’au  moment  où 
vous  entendrez  le  fon  du  poids  arrivé  à la  furface  ’ 
de  l’eau  ; je  fuppofe  qu’il  y ait  onze  vibrations  , 
qui  font  5 fécondés 

Cela  fait , multipliez  d’abord  1 5 par  5 ^ , nom- 
bre des  fécondés  obfervé  ; divifez  le  produit  par 
75  : ce  qui  vous  donnera  pour  premier  produit  , 


Digitized  by  Googk 


MÉf:ANIQUE.  toi 

à quoi  vous  ajouterez  encore  7^  ou  ; vous  au- 
rez 4^  ou  8-^. 

Divifez  enfuite  quatre  fois  le  nombre  des  fé- 
condés obfervé  par  75  , 8c  ajoutez  le  quotient  à 
Tunité,  ce  qui  donnera  ici  pour  fomme  ff , ou , en 
fraélions  décimales,  1.196333:  vous  en  extrairez 
la  racine  quarrée  ; elle  eft  i . 1 37  , qu’il  faut  mul- 
tiplier par  74 , ce  qui  donne  pour  troilieme  pro- 
duit 8.527;  de  la  première  fomme  trouvée  ci-def- 
fus,  8.600,  ôtez  le  dernier  produit  8.527  , 
tant  eft  0.073  > vous  multiplierez  enfin  par  le 
quarré  de  7 5 ou  5615  : ce  dernier  produit  fera  3 5 4 
pieds 

Cette  réglé , que  nous  avouons  être  aflfez  com- 
pliquée , eft  fondée  fur  la  propriété  de  la  chute  des 
graves  , qui  s’accélère  en  raifon  des  temps , en- 
•forte  que  les  efpaces  parcourus  croiflTent  comme 
les  quarrés  des  temps.  On  a fait  au  furplus  abftrac- 
tion  de  la  réfiftance  de  l’air , qui  ne  laiflfe  pas  , 
dans  des  hauteurs  confidérables  , comme  de  quel- 
ques centaines  de  pieds  , de  retarder  fenfiblement 
la  chute  ; enforte  qu’il  en  eft  de  ce  problème  à peu 
près  comme  du  précédent , c’eft-à-dire  que  la  fo- 
lution  eft  plus  curieufe  qu’utile. 
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HISTOIRE 


De  quelques  Ouvrages  de  Mécanique  ex- 
traordinaires & célébrés. 


IL  paroitrolt  manquer  à cet  ouvrage  une  partie 
enentielle , fi  nous  négligions  d’y  faire  Thiftoire 
& de  donner  une  idée  de  diverfes  machines  célé- 
brés, tant  parmi  les  anciens  que  parmi  les  moder- 
nes. Nous  allons , dans  cette  vue  , jeter  un  coup 
d’œil  rapide  fur  ce  que  le  génie  mécanique  a en- 
fanté en  divers  fiecles  de  plus  rare  &c  de  plus  fin- 
gulier. 

§.  I,  Des  Machines  ou  Automates  dArchitaSy 
d' Archimedi  y de  Héron  & Ctéjîbius. 

L’hiftoire  ancienne  nous  parie  avec  admiration 
de  quelques  machines  de  ce  genre.  Tels  furent  les 
trépieds  automates  de  Vulcain  ; la  colorrtbe  d’Ar- 
chitas,  qui,  dit-on,  voloit  comme  un  véritable 
animal.  Nous  ne  doutons  cependant  pas  que  la 
crédulité  Sc  l’éloignement  des  fiecles  n’aient  beau- 
coup groflî  le  merveilleux  de  ces  machines , fi 
tant  eft  qu’elles  aient  eu  quelque  réalité.  Il  y en 
a davantage  dans  la  fphere  mouvante  d’Archi- 
mede.  Tout  le  monde  fçait  que  ce  mathématicien 
célébré  y avoit  repréfenté  les  mouvements  célef- 
tes , tels  qu’on  les  concevoir  alors  ; ce  qui  étoit 
aflurément  un  chef-d’œuvre  de  mécanique  pour 
ce  temps  éloigné.  Les  fameux  vers  de  Claudien 
fur  cette  machine,  font  connus  de  tout  le  monde. 
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Héron  & Ctéfibms  d’Alexandrie , exécutèrent 
auffi  diverfes  machines  fingulieres.  On  peut  voir 
quelques-unes  de  celles  inventées  par  Hérori , dans 
fon  livre  Intitulé  Spiritalia.  Il  y en  a qui  font  très- 
ingénieufes  , & qui  font  honneur  à ce  mécanicien. 

J.  II.  Dts  Machines  attribuées  'à  Albert  le  Grande 
à Régiomontanus  , &c. 

i 

L’ignorance  qui  couvrit  de  fes  ténèbres  toute 
l’Europe  , depuis  le  fixieme  ou  feptieme  fiecle  juf- 
qu’au  quinzième  , n’étouffa  pas  entièrement  le  gé- 
nie mécanique.  On  raconte  que  les  ambaffadeurs 
envoyés  à Charlemagne  par  le  roi  de  Perfe , lui 
apportèrent  en  préfent  une  rnachine  dont  la  def' 
cription  ferolt  encore  quelque  honneur  à nos  mé- 
caniciens modernes  ; car  c’étoit  une  horloge  à fon- 
nerie,  dont  les  figures  exécutoient  divers  mouve- 
ments. Il  eft  vrai  que  tandis  que  l’Europe  étolt 
plongée  dans  l’ignorance , les  arts  & les  fciences 
jetoient  quelqu’éclat  parmi  les  peuples  Orientaux. 
Quant  aux  Occidentaux , fi  l’on  peut  croire  ce  que 
l’on  rapporte  d’Albert  le  Grand  , qui  vlvoit  dans 
le  treizième  fiecle,  ce  mathématicien  avoit  fabriqué 
un  automate  de  figure  humaine , qui , lorfqu’on 
frappoit  à la  porte  de  fa  cellule , alloit  l’ouvrir , 

& poulToit  quelques  fons,  comme  pour  parler  à 
celui  qui  entroit.  Dans  un  temps  poftérieur  de 
quelques  fiecles,  Régiomontanus , ou  Jean  Muller  ‘ 
de  Konigsberg , aftronome  célébré’,  avoit  fait  un 
automate  de  la  figure  d’une  mouche , qui  fe  pro- 
menoit  autour  d’une  table.  Mais  ce  font  proba- 
blement des  récits  fort  défigurés  par  l’ignorance 
& la  crédulité.  Voici  des  traits  d’habileté  en  mé- 
canique , qui  font  plus  réels. 

G iv  , 
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§.  III,  Dt  diverfei  Horloges  célébrés. 

Dans  le  quatorzième  fiecle,  Jacques  de Dondis 
fabriqua  pour  la  ville  de  Padoue , une  horloge  qui 
fut  long-temps  réputée  la  merveille  de  fon  fiecle. 
Elle  marquoit , outre  les  heures  , les  mouvements 
du  foleil , de  la  lune  & des  planètes , ainfi  que  les 
fêtes  de  l’année.  11  en  retint  le  furnom  él Horologio, 
qui  devint  celui  de  fa  poftérité.  Peu  de  temps 
après , Guillaume  Zélandin  en  fit  une  encore  plus 
compofée  pour  la  ville  de  Pavie,  qui  fut  rétablie 
dans  le  feizieme  fiecle  par  Janellus  Turrianus, 
mécanicien  de  Charles- Quint.  Mais  les  plus  célé- 
brés ouvrages  dans  ce  genre , ce  font  les  horloges 
des  cathédrales  de  Strasbourg  & de  Lyon. 

L’horloge  de  Strasbourg  eut  pour  auteur  Con- 
rad Dafypodius  , mathématicien  de  cette  villé, 
qui  vivoit  fur  la  fin  du  feizieme  fiecle  , & qui  l’a- 
cheva vers  l’an  1573.  On  la  réputé  la  première  de 
l’Europe.  Il  n’y  a du  moins  que  celle  de  Lyon 
qui  puifie  lui  difputer  la  prééminence,  ou  lui  être 
comparée  par  la  multitude  de  fes  effets. 

La  face  du  foubaffement  de  l’horloge  de  Stras- 
bourg préfente  trois  tableaux  ; l’un  rond , & formé 
de  plufieurs  cercles  concentriques , dont  les  deux 
extérieurs  font  ou  faifoient  leurs  révolutions  en 
un  an  , & fervolent  à marquer  les  jours  de  l’année, 
les  fêtes,  & les  autres  circonftances  du  calen- 
drier : les  deux  tableaux  latéraux  font  quarrés  , &C 
fervoient  à indiquer  les  éclipfes,  tant  de  foleil  que 
de  lune. 

Au  deffus  du  tableau  du  milieu,  & dans  l’efi- 
pece  d’attique  de  ce  foubaffement,  les  jours  de  la 
femaine  font  marqués  par  les  différentes  divinités 
qui  font  cenfées  préfider  aux  planètes  dont  ils 
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tirent  leur  dénomination  vulgaire.  La  divinité  du 
jour  courant  y paroît  portée  dans  un  char  roulant 
fur  des  nuages  , & à minuit  fait  place  à celle  qui 
doit  la  fuivre. 

Au  devant  du  foubaffement , on  voit  encore  un 
■globe  porté  fur  les  ailes  d’un  pélican  , autour  du- 
quel rouloient  autrefois  un  foleil  & une  lune , qui 
par-là  marquoient  les  mouvements  de  ces  planètes  ; 
mais  cette  partie  de  la  machine , ainfi  que  plufîeurs 
autres,  ne  marche  plus  depuis  long-temps. 

» La  tour  décorée  qui  eft  au  deffus  de  ce  foubaf- 
fement , préfente  principalement  un  grand  cadran 
en  aftrolabe  , qui  montre  le  mouvement  annuel  du 
foleil  & de  la  lune  fur  l’écliptique,  les  heures  de 
la  journée,  &c.  On  volt  aufli  au  deffus  les  phafes 
de  la  lune  marquées  par  un  cadran  particulier. 

Cet  ouvrage  eft  encore  remarquable  par  un  jeu 
considérable  de  fonnerie,  & de  figures  qui  exécu- 
tent divers  mouvements.  On  voit,  par  exemple, 
au  deffus  du  cadran  dont  on  vient  de  parler , les 
quatre  âges  de  l’homme , repréfentés  par  des  figures 
fymboliques  ; à chaque  quart  d’heure , en  paffe  une 
qui  marque  le  quart  en  frappant  fur  de  petites 
cloches  : elles  font  fuivies  de  la  Mort , chaffée  par 
un  Chrift  reffufcité  , qui  lui  permet  néanmoins  de 
fonner  l’heure  , comme  pour  avertir  l’homme  que 
le  temps  s’écoule.  Deux  petits  anges  exécutent 
aufli  des  mouvements , l’un  frappant  un  timbre 
avec  un  fceptre  , l’autre  tournant  un  fablierà  l’ex- 
piration de  l’heure. 

Cet  ouvrage  enfin  étolt  décoré  de  divers  ani- 
maux^ qui  rendoient  des  Ions  analogues  à leurs 
voix  naturelles  ; mais  il  n’y  a plus  aujourd’hui 
que  le  coq  , dont  le  chant  devance  la  fonnerie  de 
l’heure  ; il  allonge  le  cou  & bat  des  ailes  avant 
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que  de  chanter.  refte , fa  voix  eft  devenne  fi 
enrouée  , que  celui  de  Lyon , quoiqu’il  le  foit 
auffi  beaucoup  , a prefque  une  voix  harmonieufe 
en  comparaifoh  de  celui-ci.  Il  eft  fâcheux  qu’une 
grande  partie  de  cette  machine  foit  entièrement 
dérangée.  Il  feroit , ce  femble , de  la  dignité  de 
l’ithiftre  chapitre  métropolitain  de  Strasbourg , 
de  la  faire  rétablir.  J’al  à la  vérité  ouï  dire  qu’on 
l’a  tenté , mais  que  perfonne  h’a  pu  en  venir  à 
bout. 

L’horloge  de  la  cathédrale  de  Lyon  n’eft  pas  d’un 
volume  aufli  confidérable  que  celle  de  Strasbourg, 
mais  elle  ne  lui  cede  guere  par  la  variété  de  fes 
mouvements , & elle  a de  plus  l’avantage  d’être  en- 
core en  bon  état.  Elle  eft  l’ouvrage  de  Lippius  de 
Bafle  , & elle  fut  fort  bien  raccommodée  dans  le 
ftecle  dernier  , par  un  habile  horloger  de  Lyon, 
nommé  NourriJJon.  On  y voit,  comme  dans  celle 
de  Strasbourg  , fur  différents  cadrans , la  marche 
annuelle  & diurne  du  foleil  & de  la  lune,  les  jours 
de  l’année,  leur  longueur,  & tout  le  calendrier 
' tant  civil  qu’eccléfiaftique.  Les  jours  de  la  femaine 
y font  marqués  par  des  fymboles  plus  analogues  au 
lieu  où  l’horloge  eft  placée  ; l’heure  y eft  annoncée 
par  le  chant  d’un  coq , répété  trois  fois , après  un 
battement  d’ailes  Sc  divers  mouvements  ; ce  chant 
fini,  paroiflent  des  anges  qui  exécutent,  en  frappant 
fur  divers  timbres  , l’air  de  l’hymne  Ut  qucant 
Iaxis  ; l’Annonciation  de  la  Vierge  y eft  aufli  re- 
préfentée  par  des  figures  mouvantes , & par  la  defr 
cente  d’une  colombe  à travers  des  nuages.  Après 
tout  ce  jeu  mécanique , l’heure  fonne.  On^emar- 
que  fur  un  des  côtés  de  l’horloge  un  cadran  ovale, 
fervant  à montrer  les  heures  & les  minutes.  Celles- 
ci  font  indiquées  par  une  aiguille  qui  s’allonge  ob 
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fe  contrafte , félon  la  longueur  du  demi- diamètre 
de  l’ovale  qu’elle  couvre. 

On  peut  au  refte  , fans  aller  ni  à Lyon  ni  à 
Strasbourg  , fe  former  une  idée  de  cé^horloges  , 
par  celle  qu’on  voit  au  château  de  Vcnailles  dans 
les  appartements  du  Roi.  Celle-ci  fut  l’ouvrage 
de  Martinot , horloger  célébré  du  fiecle  dernier. 
Avant  que  l’heure  fonne , deux  coqs , portés  fur  les 
encoignures  d’un  petit  corps  d’architeéfure,  chan- 
tent alternativement  en  battant ‘des  ailes  ; peu 
après  s’ouvrent  deux  portes  latérales  de  cet  édi- 
fice , auxquelles  fe  préfentent  deux  figures  portant 
des  cymbales  , fur  lefquelles  frappent  des  efpeces 
de  gardes  armés  de  mafîues.  Ces  figures  étant  re- 
tirées, la  porte  du  milieu  s’ouvje  , & laifle  fortir 
un  piédeftal  furmonté  de  la  figure  équeftre  de 
Louis  XIV;  & en  même  temps,  un  groupe  de  nua- 
ges(qui  pourroient  être  mieux  figurés  ) s’entrou- 
vre , éc  donne  paflTage  à une  Renommée  qui  plane 
fur  la  figure.  Alors  commence  une  petite  fonnerie 
qui  joue  un  air,  après  lequel  les  deux  figures  ren- 
trent , & les  deux  gardes  relevent  leurs  maflues , 
qu’ils  avoient  baiffées  comme  par  refpeéf  en  pré- 
fence  du  Roi.  L’heure  fonne  enfin.  Au  refte  , tout 
cela  n’eft  prefquc  plus  aujourd’hui  qu‘un  jeu  pour 
nos  horlogers  habiles.  Nous  ne  laiflerons  cepen- 
dant pas  de  parler  encore  dans  fon  lieu  , c’eft-à- 
dire  en  traitant  de  l’aftronomie , de  quelques  ma- 
chines purement  aftronomiques,  qui  font  honneur 
au  génie  inventif  de  leurs  auteurs. 

IV.  Machims  automates  du  pere  Truchet , dt 
M.  Camus  , & de^  M.  de  Vaucanfon. 

Vers  la  fin  du  fiecle  dernier,  le  pere  Truchet , 
de  l’académie  royale  desfciences,  fit,  pour  l’a- 
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mufement  de  Louis  XIV,  des  tableaux  mouvants  , 
qui  furent  regardés  comme  des  chefs-d’œuvre  très- 
linguliers  de  mécanique.  L’un  de  ces  tableaux , 
que  ce  monarque  appelloit  fon  petit  opéra  , re- 
préfentoit  en  effet  un  opéra  en  cinq  aftes , & chan- 
geoit  de  décoration  au  commencement  de  cha- 
cun. Les  afteurs  exécutoient  leurs  rôles  en  pan- 
tomimes. La  piece  pouvoir  être  repréfentée  quatre 
fois  de  fuite , fans  remonter  la  machine.  On  pou- 
voir l’arrêrer  où'l’on  vouloir  : une  détente  lâchée 
pour  cela  , produifoit  cet  effet , & une  autre  fai- 
foit  recommencer  la  piece  au  point  où  elle  avoit 
été  interrompue.  Ce  tableau  mouvant  avoit  feize^ 
pouces  & demi  de  largeur , treize  pouces  quatre 
lignes  de  hauteur , fur  un  pouce  trois  lignes  d’é- 
paiffeur  pour  le  jeu  de  la  machine.  On  lit  ces  dé- 
tails dans  l’Eloge  du  pereTruchet,  Mémoires  de 
l’Académie,  année  1719. 

Une  autre  machine  très-ingénieufe,  & à mon  gré 
bien  plus  difficile  à concevoir  , eft  celle  que  décrit 
M.  Camus , gentilhomme  Lorrain , qui  dit  l’avoir 
exécutée  pour  l’amufement  du  feu  Roi,  encore 
enfant.  C’étoit  un  petit  carroffe  attelé  de  fes  deux 
chevaux  , avec  fon  cocher  fur  le  fiege , une  dame 
dans  la  voiture  , fon  laquais  derrière , & un  petit 
page  couché  fur  la  foupente.  Si  nous  en  croyons 
ce  qu’on  lit  dans  l’ouvrage  de  M.  Camus,  on  pla- 
qoit  ce  carroffe  à l’extrémité  d’une  table  de  gran- 
deur déterminée  ; il  partoit  , le  cocher  donnant 
un  coup  de  fouet  à fes  chevaux , dont  les  jambes 
faifoient  tous  les  mouvements  de  celles  des  che- 
vaux marchants.  Arrivé  au  bord  de  la  table  , il 
tournoit  à angle  drpit , en  côtoyant  ce  bord.  LorP- 
qu’il  étoit  arrivé  devant  la  place  du  Roi , il  s’arrê- 
toit  J le  page  defcendoit , ouvroit  la  portière  , &C 
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là  dame  fortoit  de  la  voiture  un  placer  à la  main  , 
qu’elle  préfentoit  après  une  révérence.  Après  avoir 
attendu  quelque  temps  , elle  faifoit  une  feConde 
révérence  , rentroit  dans  la  voiture , le  page  fe  re- 
plaqoit , le  cocher  donnoit  un  coup  de  fouet  à fes 
chevaux  , qui  fe  remettoient  en  mouvement  ; &c  le 
laquais,  courant  après  la  voiture , fautoit  à fa  place. 

J’avoue  qu’il  feroit  à fouhaiter  que  M.  Camus, 
au  lieu  de  fe  borner  à une  légère  indication  du 
inécanifme  qu’il  avoit  employé  pour  ces  effets  , 
fût  entré  dans  une  explication  plus  détaillée  ; car, 
s’ils  font  vrais,  il  a fallu  un  artifice  fingulier  pour 
le  produire  ; & l’application  de  ces  moyens  à des 
machines  plus  utiles , peut  trouver  fa  place. 

Nous  avons  vu , il  y a viftgt  ou  vingt-cinq  ansf 
les  trois  machines  de  M.  de  Vaucanfon,  fon  Au- 
teur automate,  fon  joueur  de  flûtet  &c  de  tambou- 
rin , & fon  canard  artificiel.  Le  Auteur  jouoit  plu- 
fieurs  airs  de  flûte  , avec  une  précifion  que  le 
joueur  animé  le  plus  habile  n’atteint  peut-être  pas. 
Il  donnoit  les  coups  de  langue  qui  fervent  à diftin- 
guer  les  notes.  C’eft  , au  rapport  de  M.  de  Vau- 
canfon , ce  qui  lui  coûta  le  plus  à trouver.  Les 
tons  enfin  étoient  réellement  produits  dans  la  flûte 
par  la  pofition  des  doigts  qu’ils  exigent. 

Le  joueur  de  flûtet  &c  de  tambourin  exécutoit 
aufli  fur  ce  premier  inftrument  plufieurs  airs , en 
frappant  continuellement  fur  le  dernier. 

Enfin  le  canard  artificiel  eft  ce  qui , felto  mes 
foibles  lumières , devoir  le  plus  étonner  par  fes 
mouvements;  car  on  le  voyoit  étendre  allonger 
le  cou,  lever  fes  ailes,  & les  nettoyer  avec  fon  bec  : 
il  prenoit  dans  un  auge  du  grain  qu’il  avalait  , il 
buvoit  à une  autre  ; &C  enfin , après  divers  autres 
mouvements , il  rendoit  une  matière  reffemblante 
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à des  excréments.  Dans  le  temps  où  j’ai  vu  ces 
machines  pour  la  première  fois,  je  démélai  auffi- 
tôt  qnelques-uns  des  artifices  qu’on  avoit  pu  em- 
ployer pour  les  deux  premières  ; mais  j’avoue  que 
ma  pénétration  a toujours  refté  en  défaut  à l’é- 
gard de  la  derniere. 

§.  V.  De  la  Machine  de  Marly. 

Les  machines  dont  on  vient  de  donner  une 
idée,  font,  il  faut  en  convenir,  plus  curieufes  en 
général  qu’utiles.  11  en  eft  deux  autres  dont  la  cé- 
lébrité, jointe  à l’utilité,  exige  ici  une  place.  Ce 
font  la  machine  de  Marly,  & celle  qu’on  appelle 
la  Machine  à feu.  Commenqoiis  par  la  première. 
Voici  une  idée  fommalre  de  fa  compofition  & de 
fes  effets. 

La  machine  de  Marly  eft  compofée  de  quatorze 
roues  , d’environ  36  pieds  de  diamètre  chacune  , 
qui  reçoivent  leur  mouvement  de  l’eau  de  la  ri- 
vière , retenue  par  une  eftacade , reçue  dans 
autant  de  courfiers  féparés.  Chaque  roue  porte 
aux  extrémités  de  fon  effieu  deux  manivelles  ; ce 
qui  fait  vingt-huit  puiflances , dont  la  diftribution 
eft  celle-ci. 

Il  faut  noter  auparavant , que  l’eau  efft  portée 
en  trois  reprifes  au  lieu  où  elle  doit  être  élevée  , 
fçavoir,  d’abord , de  la  riviere  à un  réfervoir  élevé 
de  1 50  pieds  au  deftiis  du  niveau  de  la  Seine;  de- 
là, à jjn  fécond  réfervoir  élevé  de  325  pieds  au 
defifus  de  ce  niveau  ; enfin , de  ce  dernier,  au  fom- 
met  d’une  tour  plus  haute  de  500  & quelques 
pieds  que  la  riviere. 

Des  vingt-huit  manivelles  dont  on  a parlé  ci- 
defliis , il  y en  a huit  qui  font  employées  à faire 
agir  foixante-quatre  corps  de  pompe.  Cela  fe  fait 
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au  moyen  de  balanciers  qui  portent  à chaque  ex- 
trémité de  leurs  bras  quatre  piftons  ; ce  qui  fait 
huit  à chaque  balancier , qui  afpirent  8c  refoulent 
alternativement.  Ces  foixante  - quatre  corps  de 
pompe  font  employés  à afpirer  l’eau  , 8c  à la  re- 
fouler jufqu’au  premier  réfervoir,  qui  fournit  l’eau 
au  premier  puifard  dont  on  va  parler , 8c  fur  le- 
quel eft  établi  le  fécond  jeu  de  pompe. 

Onze  autres  manivelles  font  employées  à faire 
monter  l’eau  de  ce  premier  puifard  jufqu’au  fécond 
réfervoir.  Cela  fe  fait  au  moyen  de  longs  bras  adap- 
tés à ces  manivelles , qui  font  mouvoir  des  équerres 
horizontales , à un  des  bras  defquelles  font  attachées 
des  chaînes  formées  de  barres  de  fer,  qui  s’étendent 
du  bas  de  la  montagne  jufqu’au  premier  puifard. 
Ces  chaînes,  qu’on  nomme  chevalets , font  formées 
de  barres  de  fer  parallèles  , dont  les  extrémités 
font  liées  par  des  boulons , 8c  qui  font  portées  de 
diftance  en  dlftance  par  des  pièces  de  bois  tranf- 
verfales,  mobiles  dans  leur  milieu  fur  un  eflieu  ; 
enforte  que  lorfqu’on  tire  , par  exemple  , la  barre 
de  fer  fupérieure  par  le  bout  d’en  bas , toutes  ces 
pièces  de  bois  s’inclinent  dans  un  fens , 8c  la  barre 
inférieure  rétrograde , 8c  pouffe  en  i'ens  contraire 
de  la  fupérieure.  Ces  barres  ou  chaînes  fervent  à 
mettre  en  mouvement  les  balanciers  ou  équerres 
qui  font  mouvoir  les  pillons  de  quatre-vingts 
pompes  afpirantes  8c  refoubntes,  qui  portent  l’eau 
du  premier  puifard  au  fécond  réfervoir. 

Enfin  neuf  autres  manivelles  fervent  , par  un 
mécanifme  femblable  , à mettre  en  mouvement 
les  chaînes  appellées  grands  chevalets  , qui  font 
mouvoir  les  pompes  du  fécond  puifard , 8c  élevent 
l’eau  de  ce  fécond  puifard  au  fommet  de  la  tour. 
Ces  pompes  font  au  nombre  de  foixante  - douze. 
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■ Tel  eft  en  peu  de  mots  le  mécamfme  de  la  ina- 
. chine  de  Marly.  Son  produit  moyen  eft , à ce 
que  j’ai  ouï  dire  , de  150  ou  zoo  pouces  d’eau 
continus;  ce  qui  fait  450  a 600  muids  d’eau  par 
heure.  Nous  difons  le  produit  moyen , car  il  y a 
des  temps  où  elle  éleve  jufqu’à  près  de  300  pou- 
ces , mais  ce  n’eft  que  dans  des  circonftances 
très-favorables.  Il  y a les  temps  de  très-grolTes 
eaux  , ceux  des  glaces  , ceux  des  très  - baffes 
. eaux  , celui  des  réparations  , pendant  lefquels  elle 
chomme  en  tout  ou  en  partie.  J’ai  lu  encore  qu'en 
1685  elle  élevoit  jufqu’à  1000  muids  par  heure; 
mais  j’ai  grande  peine  à le  croire , fi  on  entend 
par-là  fon  produit  moyen , car  ce  feroit  333  pou- 
ces continus. 

Quoi  qu’il  en  foit  , voici  un  calcul  qui  ell 
fondé  fur  des  détails  dont  j’ai  eu  communication. 

Les  dépenfes  annuelles  de  la  machine,  compris  les 
appointements  & gages  des  employés  & ouvriers 
de  toute  efpece  , réparations  aux  bâtiments  & à ,, 
* la  machine , fournitures  diverfes , &c.  peuvent 
monter  à environ  80000  liv.  ; ce  font  220  liv. 
par  jour;  ce  qui  fait  environ  5 deniers  le  muid.  .• 
Mais  fi  l’on  fait  entrer  dans  cette  dépenfe  l’in-  - 
térêt  de  8 millions  (æ)  qu’elle  a , dit-on  , coûtés  , ’■ 
on  trouvera  que  ce  muid  revient  aujourd’hui  au 
Roi  à 30  deniers,  ou  les  9 pintes  & demie  à un 
denier.  Cela  eft  fort  éloigné  tlu  prix  que  le  roi 
de  Danemarck  croyoit  pouvoir  mettre  à cette 
- eau  ; car  ce  prince , dans  la  vifite  qu’il  fit  à la  ma- 
chine en  1769,  étonné  apparemment  de  fa  maffe  , 
de  la  multitude  de  fes  mouvements , & des  ou- 


( a)  On  dit  8 millions , & non  80  millions  , comme 
on  le  lit  dans  Defaguliers  ; car  cela  feroit  abfurde. 
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Vfîets  qui  y font  employés,  dit  que  cette  eau  re- 
Venoit  peut-être  au  même  prix  que  le  vin.  On 
voit  , par  le  calcul  ci-delTus , combien  il  s’en  faut. 

C'eft  une  grande  queftion  fi  la  machine  de 

* Marly  pourroit  être  fimplifiée.  Nous  allons  dire 
^ /ut  cela  ce  que  quelques  expériences  , 6t  l’examen 

feiten  détail  de‘diverfes  parties  de  cetie  machine, 
nous  paroil&nt  préfenter  de  plus  probable. 

On  eft  d’abord , en  général , furpris  de  ce  que 
l’auteur  de  la  nuchine  a fait  en  quelque  forte  faire 
:l  deux  repos  à l’eau  pour  l’amener  au  fommet  de  la 
, lour.  Quelqu’un  a dit  en  plaifantant , qpe  fans 
doute  il  avoitpenfé  que  l’eau  eût  été  trop  fatiguée 
^ dè  monter  500  pieds  & plus  de  hauteur  perpendi- 
^ culaire  tout  d’une  haleine.  Il  eft  plus  probable 

* qu’il  , a cru  que /a  force  motrice  ne  feroit  pas  fuffi- 
fante  pour  élever  l’eau  à cette  hauteur;  ce  qui 
n’eft  pas  conforme  à la  théorie , car  , calcul  fait  , 
on^  trouve  que  la  force  d’une  manivelle  eft  plus 
que  fuftifante  pour  élever  un  cylindre  d’eau  de 
cette  hauteur-,  &t  de  8 pouces  ou  même  plus  de 
diamètre.  D’habiles  mécaniciens  font  néanmoins 
pqrfuadés  que  quoique  cela  ne  foit  pas  impoffible, 
il  pourroit  yjivoir  de  grands  Inconvénients  à l’exé- 
cu^.  Il  lèroit  trop  long  de  les  détailler, 

l^is  il  paroit  aujourd’hui  confiant  qu’on  pour» 
roft  au  moins  élever  l’eau  d’un  feul  jet  au  fécond 
'^^ifard.  Cela  réfulte  de  deux  expériences  faites 
l’une  en  1738 , l’aiitre  en  1775.  Dans  la  première, 
M.  Camus-,  de  l’Académie  Royale  des  Sciences , 
tentoit  de  faire  monter  Peau  d’un  lèul  jet  à la  tour: 
a n’y  parvint  pas  , mais  il  là  fit  * monter  juf- 
qu’aupied,  ce  qui  eft  confidérablement  plus  haut 
que  le  fécond  téfervoir  ; d’où  il  réfulte  que , s’il 
A’étoit  borné  à faire  mpnter  l’eau  d’un  feul  jet  à 

Tome  //,  li 


/ 


1 1 4 RicRiATiONs  Mathématiques. 

ce  fécond  réfervoir  , il  y eût  réufli.  On  dit  au 
refte  que,  dans  cette  épreuve,  la  machine  fatiguoit 
prodigieufement  ; qu’il  fallut  même  en  raffermir 
quelques  parties  avec  des  chaînes;  enfin,  qu’il  fal- 
lut près  de  vingt-quatre  heures  pour  faire  monter 
l’eau  à cette  hauteur,  qui  eft  d’environ  450  pieds , 
& qu’on  ne  put  lui  faire  dépaffer.  Dans  la  fé- 
condé épreuve  , faite  en  1775  , on  n’avoit  pour 
objet  que  d’amener  l’eau  au  fécond  puifard.  Or 
elle  y monta  à diverfes  reprifes , & avec  abon- 
dance. Il  eft  vrai  que  les  tuyaux  fatiguoient  extrê- 
mement dans  le  bas , que  plufieurs  creverent , & 
qu’il  fallut  à plulieurs  reprifes  fufpendre  & recom- 
mencer l’expérience  ; mais  il  eft  évident  que  cela 
ne  venoit  que  de  la  vieillefle  & du  manque  de 
force  des  tuyaux , qui  n’avolent  pas  l’épaiffeur 
convenable;  & rien  ne  feroit  plus  facile  que  d’y 
remédier.  Ainfi  voilà  déjà  un  pas  fait  vers  la  per- 
feêfion  de  la  machine  ; & il  réfulte  de  cette 
épreuve,  que  l’on  peut  fupprlmer  les  chaînes  qui 
vont  de  la  rlviere  au  premier  puifard , Sc  ce  pre- 
mier puifard  lui-même. 

Il  refterolt  à fqavoir  s’il  feroit  pofllble  de  faire 
monter  d’un  feul  jet  l’eau  au  fommet  de  la  tour. 
Ce  feroit  une  expérience  vraiment  curieufe  ; mais 
probablement  elle  feroit  difficile , & coûteufe , 
parcequ’il  faudrait  faire  des  changements  confi- 
dérables  à diverfes  parties  de  la  machine  ; & dans 
le  cas  même  où  l’on  y parviendroit^,  peut-être 
l’eau  feroit-elle  fi  peu  abondante  , quhl  vaudroit 
mieux  conferver  le  mécanifme  aêfuel. 

Il  eft  au  furplus  probable  qu’il  y aurolt  dans  les 
détails  de  la  machine,  plufieurs  chofes  à perfec- 
tionner. Il  y a plufieurs  polirions  où  les  puiffances 
n’agiffent  qu’ obliquement  j ce  qui  fait  perdre  beau-- 
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coup  de  force , & doit  tendre  au  détriment  de  la 
machine.  Peut-être  la  forme  des  pillons , des  fou- 
papes,  des  tuyaux  d’afpiration , feroit-elle  à chan- 
ger. Mais  ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  d’entrer  dans  ces 
détails.  PalTons  à la  machine  à feu,  dont  nous 
avons  promis  de  donner  une  idée.  ^ 

§.  VI.  Dt  la  Machine  à Feu, 

La  machine  à feu  eft  peut-être  celle  dans  la- 
quelle le  génie  de  la  mécanique  s’eft  le  plus  mani- 
tefté  ; car  quelle  idée  heureufe  que  celle  d’employer 
pour  moteurs  , alternativement  la  force  expanlive 
de  la  vapeur  de  l’eau  & le  poids  de  l’athmoCphere! 
Tel  eft  en  effet  le  principe  de  cette  machine  in-r 
gén'ieufe  , qui  eft  aujourd’hui  employée  avec  le 
plus  grand  fuccès  à des  épuifements  de  mines , Sc 
fur-tout  à fournir  d’eau  une  partie  de  la  ville  de 
Londres. 

Imaginez  une  grande  chaudière  , au  couvercle 
de  laquelle  eft  adapté  un  corps  de  pompe  ou  cy- 
lindre creux,  de  2. , 3 ou  4 pieds  de  diamètre. 
La  communication  de  ce  cylindre  avec  la  chau- 
dière , eft  formée  par  une  ouverture  fufcepti’ole 
d’être  alternativement  libre  ou  interceptée.  Dans 
ce  cylindre  enfin  joue  un  pifton  , dont  la  tige  eft 
attachée  à l’extrémité  d’un  des  bras  d’un  balan- 
cier , dont  l’autre  bras  porte  à Ton  extrémité  le 
poids  à enlever  , qui  eft  communément  le  pifton 
de  quelque  pompe  afpirante  , deftinée  à élever 
l’eau  d’une  grande  profondeur.  Tout  cela  doit 
être  combiné  de  telle  maniéré  que  , quand  l’air 
aborde  librement  dans  le  cylindre  qui  communi- 
que à la  chaudière,  le  poids  feul  des  équipages 
attachés  au  bras  oppofé  foit  fufceptible  d’enlever 
ce  pifton. 
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Suppofons  à préfent  la  chaudière  remplie  d’eau 
juCqu’à  une  certaine  hauteur;  qu’un  grand  feu  foit 
allumé  au  deffous , faffe  bouillir  cette  eau  vive- 
ment ; une  partie  s’élèvera  continuellement  en 
vapeur.  Ainfi , lorfque  la  communication  entre 
la  chaudière  & le  cylindre  fera  ouverte  , cette 
vapeur , qui  eft  élaftique  , s’y  introduira , & le 
poids  oppofé  enlevera  le  pifton  ; car  cette  vapeur 
eft  équivalente  à de  l’air.  Suppofons  encore  que, 
par  quelque  mécanifme  aifé  à imaginer  , ce  pifton 
étant  parvenu  à une  certaine  hauteur,  fafte  mou- 
voir une  piece  de  la  machine  qui  intercepte  la 
communication  entre  la  chaudière  & le  cylindre; 
enfin  que , par  la  même  caufe , un  jet  d’eau  fraî- 
che foit  lancé  dans  ce  cylindre  contre  le  fond  du 
pifton,  d’où  il  retombera  en  forme  de  pluie  à tra- 
vers la  vapeur  : il  arrivera  dans  ce  moment  que 
cette  vapeur  fera  condehfée  en  eau  ; il  fe  formera 
un  vuide  dans  la  capacité  du  cylindre,  & par 
conféquent  le  pifton  fe  trouvera  à l’inftant  chargé 
du  poids  de  l’athmofphere , ou  d’un  poids  équiva- 
lent à un  cylindre  d’eau  de  même  bafe , & de  3 z 
pieds  de  hauteur.  Si , par  exemple,  le  pifton  a 52 
pouces  de  diamètre , comme  dans  une  des  machines 
à feu  de  Montrelais  près  d’ingrande  , ce  poids 
équivaudra  à 33024  livres;  ce  pifton  fera  confé- 
quemment  obligé  de  defcendre  avec  une  force 
égale  à plus  de  30  milliers,  & l’autre  bras  du  ba- 
lancier , s’il  eft  égal  au  premier , agira  avec  une 
force  égale  pour  furmonter  la  réfiftance  qui  lui  eft 
oppofée.  Ce  premier  coup  de  pifton  donné , la 
communication  entre  la  chaudière  & le  cylindre 
(e  rétablit  ; la  vapeur  de  l’eau  bouillante  y entre 
de  nouveau;  enfin,  l’équilibre  entre  l’air  de  l’ath- 
mofphere  & le  fluide  de  l’intérieur  du  cylindre 
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étant  rétabli , le  poids  des  équipages  attachés  à 
l’autre  bout  du  balancier  , enleve  le  pifton  ; le 
même  jeu  que  deffus  fe  renouvelle , le  pifton  re- 
tombe , & la  machine  produit  de  nouveau  fon  effet. 

On  fent  aifément  que  nous  devons  nous  borner 
à cette  efquifle  de  la  machine  , car  il  faudroit  un 
long  difcours  & beaucoup  de  figures  pour  décrire 
les  pièces  différentes  &c  nombreufes  qui  font  né- 
ceflaires  pour  fon  jeu  ; telles  font  la  piece  qui 
alternativement  ouvre  St  ferme  la  communication 
de  la  chaudière  avec  le  cylindre  , celle  qui  pro- 
duit le  jet  d’eau  dans  l’intérieur  du  cylindre,  celles 
qui  fervent  à évacuer  l’air  & l’eau  qui  fe  forment 
dans  cet  intérieur,  le  régulateur  néceftaire  pour 
empêcher  que  la  vapeur,  devenant  trop  forte  , ne 
fafle  éclater  la  machine  en  morceaux  , &c.  On 
doit  recourir  aux  auteurs  qui  ont  traité  ex  profejfo 
de  cette  machine , comme  M.  Bélidor , dans  fon 
ArchiteBure  Hydraulique  , Tome  II,  première  Par- 
tie; M.  Defagullers , dans  fon  Cours  de  Phyjique 
Experimentale ^ Tome  II  ; Sc  divers  autres.. 

La  machine  que  nous  venons  de  décrire  eft  , au 
furplus , très  - différente  de  celle  dont  Mufchen- 
broeck  parle  dans  fon  Cours  de  Phyjique  Expert-’ 
mentale.  Dans  celle-ci , la  vapeur  agit  par  fa  com- 
prelhon  fur  un  cylindre  d’eau  qu’elle  fait  monter  ; 
ce  qui  exige  une  vapeur  très- élaftique  & très- 
échLffée,  Mais  il  en  réfulte  un  très-grand  danger 
que  la  machine  n’éclate  en  morceaux.  Dans  la 
nouvelle  mach  ne , celle  que  nous  avons  décrite  , 
il  fuffit  que  la  vapeur  ait  l’élafticité  de  l’air , & il 
ne  faut  pas  pour  cela  que  l’eau  bouillonne  bien 
vivement  ; ce  qui  fait  que  le  danger  de  voir  tout 
fauter  en  pièces  n’eft  pas,  a beaucoup  près,  U 
grand  : on  ne  dit  même  pas  que  cela  foit  arrive 
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A aucune  des  grandes  machines  à feu:  établies  de- 
puis allez  long-temps. 

La  plus  grande  machine  à feu  que  je  connoilTe  , 
eft  celle  qui  eft  établie  à Montrelais  près  d’in- 
grande , &£  fert  à épuifer  des  mines  de  charbon. 
Son  cylindre  a pouces  y de  diamètre.  Elle  éleve 
à 6 IX  pieds  de  hauteur,  & par  huit  reprifes , la 
quantité  de  1193  pieds  cubes  d’eau  par  heure,  ou 
1^0  muids  ; & comme  on  eftime  que,  toute  dé- 
dudion  faite  du  temps  perdu  pour  commencer  à 
la  mettre  en  jeu  , pour  les  réparations  acciden- 
telles qui  furviennent  de  temps  à autre  , &c.  elle 
travaille  xi  heures  des  14  de  la  journée,  fon  effet 
journalier  eft  d’élever  à 61  x pieds  &£  de  vuider  en 
14  heures , environ  3300  muids  d’eau.  Elle  con- 
fomme  dans  le  même  temps  environ  xxo  pieds 
cubes  de  charbon  de  terre.  Je  defirerois  ft^avoir  le 
détail , ou  au  moins  la  totalité  des  autres  dépen- 
fes  annuelles,  qu’occafionne  fon  entretien.  Je  crois 
qu’elles  doivent  être  affez  confidérables,  attendu 
les  huit  reprifes  ou  relais  par  lefquels  l’eau  eft  ame- 
née à cette  hauteur  de  6 1 x pieds. 

Il  y a dans  le  même  lieu  une  fécondé  machine, 
qui  paroît  à quelques  égards  mieux  entendue.  Son 
cylindre  n’eft  que  de  34  pouces  de  diamètre; 
elle  éleve  en  X4  heures , à la  même  hauteur  Sc 
d’une  feule  portée  , 19880  pieds  cubes , ou  X485 
muids  , ce  qui  eft  à peu  près  les  deux  tiers  du  pro- 
duit de  la  première  , tandis  que  fa  force  motrice  , 
qui  eft  proportionnée  au  quarré  du  diamètre  du 
pifton  , n’eft  que  les  environ  de  celle  de  la  pre- 
mière. 

On  a tente,  il  y a quelques  années,  d’appliquer 
la  machine  à feu  pour  faire  mouvoir  des  voitures  : 
en  en  fit  même  l’épreuve  à l’arfènal  de  Paris.  La 
'H 
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fnachine  marcha  en  effet;  mais  je  regarderai  tou- 
jours cette  idée  comme  plus  ingénieufe  que  fuf- 
ceptible  d’étre  mife  en  ufage.  Ce  n’en  feroit  pas 
üne  fort  agréable  pour  des  voyageurs , que  de  fen- 
tir  derrière  foi  une  machine  capable  de  les  fou- 
droyer à chaque  inftant , & je  doute  que  les  pla- 
ces de  fond  fuffent  fort  recherchées. 

On  a vu  auffi  pendant  aflez  long-temps  , au 
milieu  de  la  Seine  , vis-à-vis  PafTy,  un  b ueau 
qu’on  prétendoit  faire  remonter  au  moyen  de  la 
machine  à feu.  On  n’efpéroit  pas  moins  de  cette 
invention,  que  d’amener  en  deux  ou  trois  jours, 
de  Rouen  à Paris , un  bateau  chargé  de  mar- 
chandifes  ; mais  à peine  la  machine  fut-elle  err 
mouvement  , que  les  roues,  dont  les  aubes  de- 
Voient  fervir  de  rames , fauterent  en  morceaux  , 
par  un  effet  de  l’impreffion  trop  violente  &£  trop' 
fubite  qu’elles  recevoient , Sc  le  bateau  alla  à la 
dérive.  Tel  fut  le  fuccès  de  cette  tentative , prévu 
au  refte  par  la  plupart  des  mécaniciens  qui  en 
avoient  vu  les  préparatifs. 

Nous  nous  bornons  à ce  que  nous  venons  de 
dire  concernant  diverfes  machines  qui  ont  eu  ou 
qui  ont  de  la  célébrité.  Il  nous  fuffira  d’ajouter 
encore  ici  une  indication  de  quelques  livres , que 
les  amateurs  des  machines  & ceux  qui  cherchent 
à s’inftruire  par  des  exemples  , peuvent  confulter 
dans  cette  vue.  Tel  eft  le  Théâtre  rriécanïqtu  de 
Leupolds , en  allemand  , Scen  plufieurs  volumes? 
in-folio,  dont  le  dernier  parut  en  1715.  C’eft  un 
ouvrage  curieux  , mais  dont  l’auteur  n’a  pas  tou- 
jours une  théorie  sûre  , car  on  le  volt  n’être  pas 
bien  perfuadé  de  l’impoflibllité  du  mouvement 
perpétuel.  Il  y a auffi  le  Théâtre  des  Machines  , en 
italien  & en  franqois,  de  Jacques  Beffon;  celui 
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de  Hoeckler , en  latin  ; l’ouvrage  de  Ramelli , en 
italien  & en  frantjois , fur  le  même  fujet , qui  eft 
rare  & fort  recherché.  Le  Cabinet  des  Machines 
de  M.  de  Servieres  ( in-40.  Paris,  1733)  eft  un 
des  plus  curieux  ouvrages  de  ce  genre , par  la  mul- 
titude des  machines  qu’on  y voit  décrites , &£  qui 
font  de  l’invention  de  l’auteur.  11  y en  a qui  font 
fort  ingénieufes , & dont  l’artifice  eût  mérité  d’être 
développé  davantage  ; mais  en  général  elles  font 
plus  curieufes  qu’utiles. 

La  Defcription  de  la  maniéré  dont  le  cavalier 
Carlo  Fontana  éleva  à Rome  le  fameux  obéi  fque 
^qu’on  voit  aujourd’hui  au  devant  de  Saint-Pierre, 
eft  encore  un  ouvrage  digne  de  trouver  place  dans 
le  cabinet  des  amateurs  de  la  mécanique. 

M Loriot , dans  le  cabinet  duquel  on  peut  voir 
vin  grand  nombre  de  machines  très-ingénieufement 
inventées , promet  d’en  donner  un  jour  la  def- 
cription. Je  crois  que  ce  feroit  un  ouvrage  aufli 
utile  que  curieux  ; car  la  plupart  de  fes  machines 
font  marquées  au  coin  du  génie.  Nous  avons  vu 
de  lui  une  machine  à battre  les  pieux  , qui  agit  par 
un  mouvement  toujours  dans  le  même  fens  , fans 
être  jamais  obligé  de  s’arrêter  ni  rétrograder  pour 
reprendre  le  poids.  Il  n’eft  , à mon  gré , rien  de 
fî  ingénieux  que  le  moyen  par  lequel , après  la 
chute  du  poids  ou  mouton , le  crochet  fervant  à 
le  remonter  vient  le  reprendre  , Sc  par  lequel  le 
cable  s’allonge  fans  ceffe  pour  l’atteindre  de  plus 
en  plus  bas , à mefure  que  le  pieu  eft  plus  enfoncé. 
Si  l’on  compare  cette  manœuvre  à la  meilleure  de 
celles  qui  ont  été  employées  jufqu’ici  , on  ne 
pourra  pas  fe  refufer  à lui  donner  la  préférence. 
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TABLE. 


DES  PESANTEURS  SPÉCIFIQUES 
dt  divers  corps  , celle  de  VEau  de  pluie  ou  dip:illéc 
étant  fuppofée  V unité  ^ & exprimée  en  parties 
décimales^  comme  i.ooo  ou  1,0000  (a). 

t “ V 

Métaux. 


Ptfantiur  P^antearda 
fpicifquc.  Pied  cube. 

liv. 

Or  de  14  karats , - 19.640 1373-749 

Or  des  guinées, - — 18.888 1321. 114 

Or  de  ducats  J 18.261 1277.27Ç 

Or  des  louis, 18.166 1270.640 

Mercure fublimé  311  fois, 14.110 986.940 

Mercure  très-purifié, ^3*99^ 978-964 

Mercure  ordinaire  du  commerce,  — 13.500 944.27Ç 

Plomb , ïi-3^5 792.140 

Argent  de  1 2 den.  de  fin  , 1 1.091  •— 775-773 

Argent  monnoyé  de  Hollande, 10.535 -—736.873 

Bilmuth, 9.700  - 678.478 

Cuivre  du  Japon,  9.000 629.5  IÇ 

Cuivre  de  Suede, - 8.785 614.477 

Cuivre  jaune  ou  laiton , — - 8.000— —--559.569 

Acier, 7.850 549-°77 

Régule  d’antimoine, 7-7°7 539-075 

Fer,  - 7.645 534-738 

Zinc, - — - 7-500 —•••524.596 

Etain  d’Angleterre,  — - --—7.471 522.568 

Etain  pur,  7-3^o 511.006 


(a)  Dans  la  plus  grande  partie  de  cette  Table , on  s’eft  bornë  à des 
millièmes  ; mais  lorfqu’il  a été  quellion  des  (laides , comme  certaines 
eaus  , dont  la  différence  de  poids  avec  l’eau  douce  & pure  étoit  de 
moins  d'un  millième , on  a pouflTé  le  calcul  à des  dix-inilUenies  Sc 
même  plus  Ipin , conune  pour  l’air. 
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Pierres  précieuses.  . 


Saphir  oriental , •• 

Diamant, 

Opale, 

Emeraude, 

Topafe  orientale, 
Cryllal  de  roche , 

Agate  onix , 

Péridot, 

Jade,  

Hyacinthe,  

Améthyfte , 

Sardoine , 


PefanteuT 

fpécifque. 

•..2.777.... 

•••2.7I2.... 

— i.ô^o... 
•••2.5  lO... 
...3.052... 
•••2,683... 
•••2.630—. 

— 2.2I5... 

.••2.i8o.... 


Ptfanttur  du 
Pied  cube. 

On  a jugé 
fuperflii  3e 
mettre  ici 
le  poids  du 
pied  cube 
de  ces  ma- 
tières ; car 
il  eft  sûr 
qu'on  n'au- 
ra jamais  i 
lesmefurer 
ainfi. 


Liqueurs, 

Acide  vitriol,  extrêmement  concentré,  2.123 • 

Huile  de  vitriol  ordinaire, 1.650- 

Eforit  de  vitriol, - — 1.250  . 

Efprit  de  nitre  très-concentré  , -1.5 10  • 

Efprit  de  fel  marin , 1.115.. 

Sang  humain , - - 1.040.. 

Lait  de  vache, 1.032-. 

Lait  de  chevre  , 1.009. 

Urine,  1.030. 

Vinaigre  ordinaire  rouge,  1.019.. 

Vinaigre  dHlillé,  1.008 

Eau  de  mer  (il). 

Eau  de  puits  , — 

Eau  de  Bridol , 


..' f-i.o294.. 

L-.-i-c 


.0275.. 
f.—  i.003O.. 
' -I.OOIO." 

- 1,0009  •■ 

Eau  de  Ville-d’Avray,  „....  1.0006— 

Eau  de  Sainte-Reine,  : — 1.0005  — 

Eau  d’Arcueil, - i.ooo4j. 


liv. 

-148.635 

- Il  3.41 1 

87.431 

••  105.618 
77-99° 

-•  72.744 

- 72.185 
....70.575 

72.044 

71-275 

70.505 

—72.0000 

-71.8735 

..•70.1 5 50 

-70.0161 

••70.0091 

-69.9881 

-69.9881 

-69.9775 


(a)  L’eau  de  mer  pefô  diffdremtnbnt , fuivant  les  climats:  elle  e(l 
ptils  pefanrc  dSns  la'  zbne  torride  & loin  des  eûtes , que  dans  les 
mers  fepteutripoales  6t  près  des  terres. 
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Pefanteur 

fpécifique. 


• 1.0004  • 

•I.0003• 
••  1 .0002^ 

•I.OOOO- 


Eau  de  l’Yvette , 

Eau  de  la  Seine , 

Eeau  de  la  Loire , — — 

Eau  de  pluie,  •— 1 / \ 

Eaudiftillée,  •— j ' ' 

Bierre  douce  de  Paris,  — 1.040' 

Vin  des  Canaries,  - - 1.033" 

Vin  de  Pacaret, O.pça-. 

Vin  de  Champ,  blanc  moulTeux  (i),  i.ooo- 

Vins  ordinaires , blancs  & rouges , 0.992  - 

Vin  deTavel, - 0.988- 

Vins  de  Mâconnois , Torrens,  &c.  •••••0.986  ■ 

Vin  de  Bordeaux  rouge , 0.984  - 

Vin  de  Bourgogne  , leconde  qualité , - 0.983- 
Vins  de  Bourgogne,  prem.  qualité  , ■••  0.982 

Huile  de  lin,  — - 0.93 2 ■• 

Huile  de  noix, 0.934-. 

Huile  de  navette, - o.9i9-- 

Huile  d’olive, 0.913- 

Huile éthérée  de  térébenthine, 0.874  • 

Huile  grafle  de  failàfras,  gérofle , ••^••1.030 

caneUe  , ("1.040  ' 

Eau  de  vie  fimple  (c)  , — 0.9343- 

Eiau  de  vie  double , 0.9030 - 

Eforit  de  vin  commun,  0.8400- 

Efprit  de  vin  très-déphlegmé,  — 0.8325- 

Ether  vitriolique , ou  liqueur  éthérée) 

de  Frobénius, | 

Air,  — 0.00125- 


Pefanteur  du 
Pied  cube. 
liv. 

69.9741 

-69.9671 
69.9635 

— 69.9462 


••—72.744 

69.254 

69.385 

69.940 

69.385 

69.105 

68.965 

68.827 

68.755 

- 68.685 

65.190 

•—••65.330 

64.280 

63.860 

61.132 

(•7^-044 

1-72.744 
—65.3707 
— 63.1613 
-58.7548 

— 58.1960 

-51.2555 

...•00.0086 


(a)  Il  eft  faux  que  l’eau  de  pluie  & l’eau  dlftillée  different,  comm* 
«nie  fit  dans  les  Tables  de  MM.  Cotes  8c  Mufclienbroeck  : la  diffé- 
rence eft  abfolument  inferrfible,  n’allant  à peine  qu’à  un  grain  ou  un 
demi-grain  par  livre.  Il  eft  également  fiaux  que  les  eaux  de  rivier* 
& de  fource  aient  avec  l’eau  de  pluie  une  auffi  grande  différence 
qu’il  eft  marqué  dans  ces  mêmes  Tables. 

(t)  On  ne  s’attendroit  pas  à cela.  La  caufe  eft  probablement  la 
grande  qnatrtté  d’air  combiné. 

( f)  J’appelle  eau  de  vie  fimple,  celle  qui  contient  parties  égales 
d’etpric  8c  de  phlegmej  double,  celle  où  il  y a deux  parties  d’elpiit 
avec  une  de  phlegme.  - 
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Bais  de 

Sois  (a). 

Pefanteur 

fpécifique. 

Pepînteur  dm 
Pied  cube 
liv. 

oois  ne  gayaç,^- 
Ebene , 

I.I77- 

93.51» 

70.885 

l>UlS  9 



R-  «ntl  ïlG  J • 

Orme,  

••  ••••  ,•••  •••#  ••••••••  *••••••• 

^4-3  *4 

4I-94Î 

38.44» 

16.777 

Ljege, 

- a.^50  — 

••••  eeee  «ee*  t «et  Oeîd^O  **** 

Diverses  Substances. 


Cire  jaune,  •• — — •• 

Ivoire,  

Marbre  ftatuaire,  

Autres  marbres,  — --«• 

Lapis-lazuU , - 

Jafpe,  - 

Soufre,  -••••■ 

Corail,  

Corne  de  cerf,  - 

Ambre  jaune  ou  fuccin , •• 

Ambre  gris , - 

Borax  , 


0-99S 69.596 

- 1.825 127.650 

2.700 1 89.000 

(••••2.700 189.000 

(.••-3.600 252.000 

3^050 213.336 

- — 2.610 282.559 

5—2.000 139.892 

^—2.080 145.488 

2.590 181.160 

1.875 131.I30 

- — — •- 1 .065  — • — • 74.490 

■ — 1.040  — •••72.744 

- -••••1.720— •—120.303 


Matûriaux  EMPLorés  A Farines 
ArCHIT  ECTURE. 


Pierre  tendre  ou  de  Saint-Leu, 

Pierre  dure , 

Pierre  de  liais,  — ■•• 

Grès,  — — 

Brique  , 

Plâtre  en  pierre  , — 


Cette  CO-  * S 

lonne  nous  •••■I40 

a paru  fu-  -•■165 

perflue,les  o* 

poMs  incïî-  ^ 5 

qués  dans  5"*  *5 

la  fécondé  (,"140 

n’dtant  que  gg 


( « ) On  fuppofe  ces  bois  fort  fecs  ; car  on  doit  obferver  que  , lorf- 
[u’ilsfont  verds , ils  font  beaucoup  plus,  pelants , & qu'étant  imbibés 
l’eau,  ils  vont  au  fond. 
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Plâtre  gâché  pour  être  ëmployé. 

Sable  terreux  , 

Sable  fort,  — 

Sable  de  riviere, 

Terre  ordinaire  végétale,  - 

Terre  gralTe,  

Terre  argile ufe  , — 

Ardoife , — 

Tuile , 


des  appro- 
ximations 
médiocre- 
ment exac- 
tes. 


Pejanuur  du 
Pied  eute, 

lir. 

105 

--lao 

124 
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REMARQUE  GÉNÉRAL^. 


Nous  avons  tiré  une  grande  partie  de  cette 
table  , des  Leçons  de  Phyjiqut  de  M.  Cotes  , ou  de 
VEjfai  de  Phyfique  de  Muïchenbroeck  ; mais  nous 
devons  obferver , 

I®  Que  nous  avons  fupprimé  plulîeurs  corps, 
fbît  pour  nous  reftrelndre  à ce  qui  pouvoir  être  le 
plus  utile , foit  pareeque  plufieurs  des  détermina- 
tions données  dans  ces  tables,  m’ont  paru  fort 
fufpeéles  ou  évidemment  erronnées.  En  efiFet  , 
quelle  confiance  peut -on  avoir  dans  une  table 
comme  celle  qu’on  voit  dans  le  livre  de  M.  Muf- 
chenbroeck  , ( trad.  de  Maffuet , édit,  de  Leyde  , 
1739  ) , 414»  Tome  I,  où  dans  trois  lignes 

il  y a trois  fautes  évidentes  ? Car  i ® il  eft  faux  que, 
entre  les  pefanteurs  fpécifiques  de  l’eau  de  pluie 
& de  l’eau  diftillée  , il  y ait  le  rapport  de  1000  à 
993  ; il  n’y  a prefque  aucune  différence.  1®  Il  eft 
également  faux  que  l’eau  de  puits  foit  plus  légère 
que  l’eau  de  pluie  : le  contraire  eft  notoire.  3®  Il 
eft  encore  faux  qu’aucune  eau  de  riviere  foit  en 
pefanteur  fpécifique  à l’eau  de  pluie , comme  1009 
à 1000  11  faudroit  pour  cela  une  eau  qui  tîntpr^ 
de  10  onces  de  fels  par  pied  cube  en  dilfolution. 
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ix^  Récréations  Mathématiques. 

< La  plus  crue  de  toutes  les  eaux  de  puits  n’eft  pas 
aufli  pefante.  La  table  de  M.  Cotes , moins  vi* 
cieufe , adopte  tr’ependant  aufli  une  partie  de  ces 
erreurs. 

2°  Nous  avons  ajouté  les  pefanteurs  fpécifi- 
ques  de  quantité  d’autres  corps , que  nous  avons 
trouvées  dans  des  livres  dignes  de  confiance,  ou 
que  nous  avons  déduites  en  combinant  diverfes 
expériences  ; telles  font  les  pefanteurs  fpécifiques 
de  plufieurs  eaux , dont  quelques-unes  ont  de  la 
célébrité  & n’en  font  pas  meilleures  ; celles  de 
diverfes  efpeces  de  vins. 

3®  Lorfqu’on  trouve  deux  nombres  accolés  à 
côté  d’une  même  fubftance , cela  fignifie  que  ce 
font  à peu  près  les  termes  entre  lefquels  fa  pefan> 
teur  varie. 

Malgré  ces  foins , je  ne  regarde  encore  cette  ta- 
ble que  comme  un  ouvrage  bien  éloigné  de  ce 
qu’il  pourroit  &£  devroit  être  ; car  il  y a une  multi- 
tude de  circonftances  auxquelles  M.  Cotes  ni  M. 
Mufchenbroeck  ne  paroiffent  pas  avoir  fait  atten- 
tion. Il  faudroit , pour  avoir  une  bonne  table  de 
cette  efpece , que  toutes  les  pefanteurs  fuflent  ré- 
duites à une  même  températ-ure  ; ce  qui  n’a  pas  été  , 
fait  par  ces  auteurs.  Il  y a des  fubftances,  telles  que 
les  huiles , qui  certainement  different  en  pefanteur , 
fuivant  qu’elles  font  plus  anciennes  ou  plus  récen- 
tes. On  ne  doit  donc  regarder  tout  ce  qu’on  lit  ici , 
que  comme  une  forte  d’approximation  qui  n’eft  pas 
beaucoup  éloignée  de  la  vérité.  Nous  projetons , 
au  refte , de  faire  de  nouvelles  expériences  beau- 
coup plus  étendues  & beaucoup  plus  exacles , qui 
nous  mettront  à portée  de  donner  une  table  telle 
que  celle  dont  on  devroit  être  déjà  en  pofTeflton. 


Digilized  by  Google 


4» 


Mécanique.  117 


TABLE 


J?es  poids  tant  anciens  que  modernes  , com- 
parés  à la  livre  de  Paris  , qui  contient 
i6  onces  ou  qzi6  grains. 

De  même  que  nous  avons  donné  à la  fuite  de 
la  partie  de  la  géométrie  , une  table  compa- 
rative des  principales  mefures  longitudinales , tant 
anciennes  que  modernes , nous  croyons  devoir 
donner  ici  une  pareille  table  pour  les  poids  des 
différents  pays  de  l’univers  , & principalement 
d’Europe,  en  les  comparant  à la  livre  de  Paris. 

Il  faut  donc  fqavoir  d’abord  que  la  livre  de 
Paris  fe  divife  en  i6  onces  , chacune  defquelles 
fe  partage  en  8 gros , chaque  gros  en  3 deniers  , 
& le  denier  en  Z4  grains , enforte  que  le  gros  con- 
tientyz  grains,  l’once  576  , & la  livre  9216.  On 
pafle  affez  ordinairement  la  fous-divifion  des  gros 
en  drachmes  ou  deniers , & en  mettant  les  grains 
immédiatement  après  les  gros  , en  cette  forte  , 
par  exemple , i livre  5 onces  5 gros  61  grains , 
au  lieu  de  i livre  5 onces  5 gros  1 deniers  13 
grains. 

Le  poids  monétal  eft  le  marc  , qui  eft  compofé 
de  8 onces , dont  les  1 6 font  la  livre  ; les  fubdi- 
vilions  font  d’ailleurs  les  mêmes  que  ci-deffus. 

Après  cette  petite  inftruftion  préliminaire , nous, 
allons  entrer  en  matière , en  commençant  par  les 
poids  anciens.  Ce  que  nous  dirons  ici  eft  au  refte 
emprunté  du  livre  de  M.  Chriftiani,  intitulé  delU. 
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Mifure  dogni  genere  , antiche  è moderne  , &c« 
imprimé  à Venife  eh  1760 , in-4®  ; livre  dans  le* 
quel  cet  auteur  femble  avoir  entrepris  d’épuifer  la 
matière.  On  ne  conviendra  peut-être  pas  généra- 
lement de  l’évaluation  qu’il  donne  à quelques 
poids  anciens , mais  la  matière  eft  obfcure , Se  il 
n’eft  pas  furprenant  qu’il  y régné  encore  quelque 
indécifion. 

POIDS  ANCIENS. 


Poids  des  Hébreux. 

Grains.  Rapp.  à la  Ihr,  de  Par. 

liv.  onc.  gr.  grain. 

L’obole  , appelle  eerach,  13 o 0—0  -13- 

E>emi-ficle,  fbeka) 126 

Sicle,  (feckel)  - - 252  — o O •• 

Mine , (maneh)  .•••15 180 i-  io  - •2  — 6o-. 

Talent,  (cicar) 759000—82 5....  — - 

Poids  grecs  uniques  (a). 


Le  calcho, 

L’obole  , 

Ladragme  , •— 
La  didragme , •' 
La  tetraoragtne , 


. *•••  J .••• , Q Q. «««Q >*••••  I •• 

10  ►•••••O O ■•'•O—*  lO»» 

63-j  — o 0—0  - 63 

-126 o O " I--54-. 

, _ , , ^53 o 0-3-37-. 

La  petite  mine  de  75  dragmes , ■•47437  — 0 8—1  " 637 

La  grande  mine  de  loodrag.,  —6323 o— •10— 7—6i- 

Le  petit  talent  de  60  petites 

mines  ( i ), 284625 ....  30— 14— i g-i 

Le  grand  talent  de  60  grandes 

mines, 375500—. 41  “—a—. 6 — 6o*. 


Il  &ut  remarçiuer  ces  poids  dtoient  en  même  temps  mon* 
■oie  ; ce  qui  étoit  bien  mieux  entendu  que  ce  qui  fe  palTe  chez  nous. 

(ÿ)  Je  m’écarte  ici  de  M.  Chriftiani  , qui  me  paroit  fe  tromper 
dans  ton  évaluation  de  ces  deux  talents , s’il  eft  vrai , comme  il  le 
dit  ailleurs , qtie  l’un  fût  de  foixante  petites  mines , dt  l’autre  de 
Ctixante  grandes. 

La 
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Poids  Romains, 

Grains. 


tl^ 


Le  denier,  « 

L’once  égale  à 8 deniers , 

L’as  ou  la  livre  , de  la  onces , 

Autre  livre  de  lo  onces  , 

Le  petit  talent , - - - 

Le  grand  talent,  - 


Rapp.à  la  liv.  de  Par» 
liv.  onc,  gr, 

63  f.. O o-o-63i 

' * • 3 Oo  ****  ' 'O'  • O ^ • 2 ■ ■ 

607  a O—  I O —4  — 24.. 

.3060—.  0 -.  8—6—20 . 

30...-I4....I. 

4't 2--6. 


"2" 


POIDS  MODERNES 

Des  principaux  pays  6*  lieux  de  V univers  ^ 6*  par* 

V ticulilrement  de  V Europe, 

Alep , la  liv.  appellée  rotolo , -..37768 4 r -..4....4Ô.» 

Alexandrie  en  Egypte, — -7307 o-i  v...o..-ig.« 

0..- 


Alicante , 

Amfterdam  , 

Anvers  & Pays-Bas , •• 

Avignon  » - 

Bayonne,  

Baille,  


•8421 

••Q094. 

•§633. 

•7378. 


.....O 

~..Q 


0""I4'..’4-.-69- 

13.. ..6....22- 
I4--7--Î7- 

13 .. ..  I ....  1 3., 


Bergame, — 

® V-I42I2. 

Berghen  , - »... 

Berne,  - 

Bilbao,  — 

Bois-le-Duc,  866 !• 

Bordeaux , voyeç  Bayonne. 

Bourg,  

Brefcia, - 

Bruges , eomme  à Anvers. 

Bruxelles , idem. 

Oadbt , 

Chine,  ( le kin) .... 

Cologne,  

Conftantinople , — 

Copenhague,  

Damas,  (le  rotolo  ) 

Tome  JE  ^ 


9094  •••• 

•.0-..I5...-6....22  . 

"I o..-o-."64- 

f....3683... 

"0 

(••14212.... 

•■I 7....5.-28.. 

9548 

"ï 0....4....44.. 

.—8193.... 

•o-i4"i-"37‘ 

9094- 

•■0-...I3  ....6  ...22.. 

8661".. 

..O...I5...-D....21.. 

8744  •••• 

..O....I3....t....22-. 

5481 

•0 9—4 9*. 

••8579 

■O  ...i4....y....ii.. 

— Il  242 

•I 3....4....IO.- 

8801 

.0...-I3....2....I7.. 

9^37 

.I.....0-.-0....2I.. 

.O....I4....3-...36-. 

....j1220...^. 

■3 6....1....44., 
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Grains.  Rapp.  à la  liv 


. de  Par< 
liv.  onc.  gr.  g. 


Dantzlk,  

Dublin, 

Florence  & Tofcane  , 
Gand , voye^  Anvers. 


Geneve,  •— 
Hambourg,  • 
Konigsberg , 

Leyde , 

Liege, 

Lille , 

Lisbone,  •— 


f poids  de  troy , 


Louvain , Anvers. 
Lucques  , 

I 


Madrid , 

Malines , voye^  Anvers. 
Saint-Malo , voye[  Bayonne. 

Marfeille, 

Melfine, 

Mêlan,  

Montpellier , — - 

Namur, - 

Nantes , voye[  Bayonne. 

Nancy, 

Naples, 

Nuremberg,  

Pife , vcyfç  Florence. 
Revel,  

R'g®’  

Rouen , 

Rome,  

Sarragofle , — 

Sévilfë , 

Smyrnç, 


■O— 13.. ..7....  ai 

9476 

•1 0 •••3  — 16 

6444 

36 

539Î  — 

9..-1....67 

8091 

10148 

• I 1-— 6— 24 

.o—i5.-3..-6o 

7^75 

0— 12— 5 3 

8579 

\8--I4-— 7— -Il 

8641 

■O— 13  ...0 1 

7977 

-O-..- 13  •.••6- 37 

8539 

.■O*»»*  i^**«‘6’***43 

•O- 10—7 8 

■ O.— 12— I — 37 

8544- 

..0—I4—6-48 

6417 

•0-1I-— 1-19 

8467-. 

••O-”  ****43 

7840— 

. 0--I3-— 4— 64 

7977- 

..0—I3.-6--57 

73^4-- 

• 1 2 ****  6 ****  zo 

5905 

.0—I0-2 1 

5413- 

••0 9....3...-1 3 

7579"” 

• 0 — 13.— 1-- 19 

8745  •••• 

"O""  13  3 3 

8579- 

. 0—14—7— Il 

..0-— IO-— 3 — 60 

9394- 

"1 0—3  — 18 

..o*“*i3*«**7*‘'*zi 

7493  •••• 

..0— •I2.—  7-— 69 

9473 -• 

••1 0— •3— -41 

..0— II  — 1 0 

3738-- 

• 0 

“8379 

..O—14—7-II 

■■7977- 
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Grains.  Rapp.  à la  liv.  de  Par. 

S’--  g. 

-Z- 

..3. 


Stettln , — 

Stockoliri,  — 

Strasbourg, - - 

Touloul'e  & haut  Languedoc , — 
Turin  & Piémont  en  général , •• 
Tunis  & Tripoli  de  Barbarie, 

liv.  onc. 

-8267 0- 14 

•11228 1 3 

— 8870 -•••0—15 

••7707 O--I3 

—6021 0-— 10 

-8703 0 -13 

Venife,  ••••{  * 



(.  poids  , 

— 8383 0—14 

••O 


59 

68 


14 

3 

45 

60 

26 

13 

35 

1 2 
33 


Remarque, 


Je  fuis  cependant  loin  d’aflurer  l’exaftltude  par- 
faite de  tous  ces  rapports , car  je  ne  puis  diflimuler 
que  je  trouve  des  contradidions  entre  ceux  don- 
nés par  M.  Chriftiani , & un  tarif  mercantile  des 
poids  d’Italie  entr’eux.  J’ai  pourtant  plus  de  con- 
fiance en  M.  Chriftiani , qui  paroît  avoir  fait  des 
recherches  plus  exaéles  que  l’auteur  de  ce  tarif, 
qui  m’a  paru  peu  inftruit , puifque  , à l’égard  de 
Paris , il  dit  que  la'  livre  s’y  divife  en  1 2 onces , 
qu’à  l’égard  de  Londres,  il  ne  foupçonne  même 
pas  les  deux  poids  différents  appellés  de  troy  fit 
averdupois. 

Au  refte , à rafpeél  des  poids  différents  qu’on 
voit  employer  dans  des  endroits  très-voifins , Sc 
quelquefois  dans  la  même  ville,  (car  à Genes, 
par  exemple  , il  n’y  en  a que  cinq  différents  ) , 
on  ne  peut  fe  refufer  à une  réflexion , f'qavoir , 
qu’il  feroit  bien  à defirer  que  les  Puiffances  tra- 
vaillaffent  à établir  plus  d’uniformité.  Demander 
qu’il  n’y  ait  en  Europe  qu’un  même  poids,  un 
même  pied,  c’eft  faire  un  fouhait  chimérique; 
mais  il  femble  qu’il  coûteroit  peu  d’introduire 
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dans  chaque  Etat  une  feule  mefure.  Alors  on  di- 
roit , Amplement  la  mefure  de  France,  la  mefure 
d’Angleterre , la  mefure  de  Hollande , &c.  & 
tous  les  calculs  & réduftions  feroient  extrême- 
ment Amplifiés.  Que  de  chofes  reftent  à faire 
pour  débrouiller  le  chaos  de  nos  inAitutions  bar- 
bares ! Tous  les  pays  de  l’Europe  font  prefque 
encore  dans  cet  état  informe  qui  pourroit  leur 
faire  appliquer  ces  vers  d’Ovide  : 

^ . r . ruiïs  Indigejlaque  moUs , 

Nec  hmï  junclarum  difcordia  femina  rerum. 


RÉCRÉATIONS 

MATHÉMATIQUES 

ET 

PHYSIQUES. 


QUATRIEME  PARTIE, 

Contenant  divers  Problèmes  curieux. 
d'Optique, 

Les  propriétés  de  la  lumière  , & les  phéno- 
mènes de  la  vilion , forment  l’objet  de  cette 
partie  des  mathématiques  mixtes , appellée  V opti- 
que. Elle  fe  divife  communément  en  quatre  bran- 
ches, fçavoir  , l’optique  direfte , la  catoptrique, 
la  dioptrique  , & la  perfpeftive. 

En  effet , la  lumière  peut  arriver  à nos  yeux  , 
ou  dlreélement , ou  après  avoir  été  réfléchie , ou 
après  avoir  été  rompue.  Confidérée  fous  le  pre- 
mier afpecl , elle  donne  naiffance  à la  première 
branche  de  l’optique,  appellée  V optique  direSe.  Oa 
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y explique  tout  ce  qui  a trait  y la  propagation  di- 
re^le  de  la  lumière , à la  manit?re  dont  oiv'apper- 
çoit  les  objets,  &c.  , 

^ Là  catoptrique  s’occupe  des  effets  de  la  lùmipre 
réfléchie  , & des  phénomènes  auxquels  donne  lieu 
la  réflexion  ^e  la  lumière  fur  des  furfaces  de  dif^ 
férentes  formes  , planes  , convexes  , concaves , 
&c. 

Lorfque  la  lumière , en  paflant  à travers  divers 
corps  tranfparents , eft  détournée  de  fa  route  di- 
reéle , ce  qu’on  nomme  réfraéiion,  elle  eft  l’objet 
de  la  dioptrique.  C’eft  elle  qui  rend  compte  des 
effets  des  télefcopes  & microlcopes  par  réfraftion. 

La  perfpeftive  ne  devroit  former  qu’une  bran- 
che de  l’optique  direde;  car  ce  n’eft  que  la  folu-r 
tion  des  différents  cas  de  ce  problème  : Sur  une 
furface  donnée  , tracer  l'image  d’un  objet  de  telle 
manière  quelle  fajfe  fur  un  œil,  placé  dans  le  lieu 
convenable , la  même  fenfation  que  l'objet  lui-même  ; 
problème  purement  géométrique  , & dans  lequel 
il  n’eft  queftion  que  de  déterminer  fur  un  plan 
donné  de  pofition , les  points  où  il  eft  coiipé  par 
les  lignes  droites  , tirées  à l’œil  de  chaque  point 
de  l’objet.  On  n’emprunte  conféquemment  ici  de 
l’optique  , que  le  principe  de  la  reditudé  des 
rayons  de  lumière,  tant  qu’ils  fe  meuvent' dans 
le  mèrne  milieu  ; le  refte  eft  de  la  géométrie 
pure. 

Nous  allons  , fans  nous  aftreindre  à d’autre 
ordre  qu’à  celui  de  la  méthode  , paffer  en  revue 
les  problèmes  & les  objets  les  plus  curieux  de 
cette  partie  intéreflTante  des  mathématiques. 

Sur  la  nature  de  la  lumière. 

..  Avant  d’entrer  dans  des  détails  fur  l’optique. 
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nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  de  dire  quelque 
chofe  fur  la  nature  &C  les  propriétés  de  la  lumière 
en  général.  , ' 

Les  phllofophes  font  encore  partagés , & le  fe- 
ront probablement  long-temps  fur  la  nature  de  la 
lumière.  Quelques-uns  la  regardent  comme  l’é- 
branlement d’un  fluide  extrêmement  délié  &c  élaf- 
tique  , ébranlement  communiqué  à ce  fluide  par 
les  vibrations  du  corps  lumineux-,  & qui  fe  pro- 
page circulairement  à des  diftances  immenfes  &C 
avec  une  rapidité  inconcevable.  La  lumière  eft , 
fuivant  eux  , tout-à-fait  analogue  au  fon  , qu’on 
fçait  confifter  dans  un  femblable  ébranlement  de 
l’air , qui  en  eft  le  véhicule.  Plufieurs  raifons  fort 
fpécieufes  donnent  à cette  opinion  une  grande 
vraifemblance,  malgré  quelques  difficultés  phyfi* 
ques  qu’il  n’eft  pas  aifé  de  réfoudre. 

Suivant  Newton , au  contraire,  la  lumière  con- 
fffte  dans  l’émiflâon  même  des  particules  du  corps 
lumineux,  extrêmement  raréfiées,  & lancées  avec 
une  viteffe  prodigieufe.  Les  difficultés  phyllques’ 
qui  militent  contre  l’opinion  précédente , fem- 
blent  fervir  de  preuves  à celle-ci;  car  il  n’y  a 
que  ces  deux  maniérés  de  concevoir  la  nature  Sc 
la  propagation  de  la  lumière. 

Mais  ce  n’eft  pas  ici  le  lieu  d’entrer  dans  une 
femblable  difcuflion.  Quelle  que  foit  la  nature  de 
la  lumière , il  eft  démontré  aujourd’hui  qu’elle  fe 
meut  avec  une  viteffe  qui  effraye  l’imagination  ; 
car  on  fqait  qu’elle  ne  met  que  fept  à huit  minutes 
à venir  du  foleil  à la  terre.  Et  comme  la  diftance 
du  foleil  à la  terre  eft , fuivant  les  obfervations  les 
plus  récentes , de  ziooo  demi-diaraetres  terreftres , 
ou  3 3 millions  de  lieues , la  lumière  en  parcourt 
plus  de  73000  dans  une  fécondé  : elle  iroit  Sc 
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reviendrdit  en  moins  de  trois  fécondés  , de  la  terre 
à la  lune  & de  la  lune  à la  terre. 

Les  propriétés  principales  de  la  lumière  , celles 
fur  lefquelles  eft  fondée  toute  l’optique , font  les 
fu  ivantes. 

I . La  lumière  fe  meut  en  ligne  droite , tant  qu'elle 
parcourt  Le  meme  milieu  tranfparent. 

Cette  propriété  eft  une  fuite  néceflaire  de  la 
nature  de  la  lumière  ; car  , quelle  qu’elle  foit,  elle 
eft  un  corps  en  mouvement.  Mais  un  corps  fe  meut 
toujours  en  ligne  droite  , tant  que  rien  ne  tend  à 
l’en  détourner  : or  , dans  un  même  milieu , tout 
eft  égal  dans  tous  les  fens  : ainfi  la  lumière  doit  s’y 
mouvoir  en  ligne  droite. 

On  démontre  d’ailleurs  ce  principe  d’optique 
ainfi  que  le  fuivant , par  l’expérience. 

1.  La  lumière^  à la  rencontre  d'un  plan  poli  ^ fe 
réfléchit  enfaifant  C angle  de  réflexion  égal  à V angle 
d'incidence  ^ & la  réfléxion  fe  fait  toujours  dans 
un  plan  perpendiculaire  à la  furface  réfléchi flante 
au  point  de  réflexion, 

P).  I ^ C’eft-à-dire  que  fi  AB  eft  un  rayon  incident 
fig.  I.  fur  une  furface  plane  , B le  point  de  réflexion  , 
pour  trouver  la  direéfion  du  rayon  réfléchi  BC  , il 
faut  d’abord  concevoir  par  la  ligne  AB  un  plan 
perpendiculaire  à cette  furface,  & la  coupant  dans 
la  ligne  DE  , puis  faifant  l’angle  CBE  égal  à ABD, 
la  ligne  CB  fera  le  rayon  réfléchi. 

Si  la  furface  réfléchiflante  eft  courbe,  comme 
</«,  il  faut  concevoir  par  le  point  B de  réflexion  , 
un  plan  tangent  à cette  furface  ; la  réflexion  fe 
fera  tout  comme  fi  c’étoit  le  point  B de  cette  fun- 
face  qui  opérât  la  réflexion  ; car  il  eft  évident  que 
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la  furface  courbe  & le  plan  tangent  au  point  B , 
coïncident  dans  cette  partie  infiniment  petite  , qui 
peut  être  confidérëe  comme  un  plan  commun  à la 
furface  courbe  & au  plan  tangent  : donc  le  rayon  < 
de  lumière  doit  fe  réfléchir  de  deflus  la  furface 
courbe  , tout  comme  du  point  B du  plan  qui  la 
touche.  ^ - . . • , 

3 . La  lumière  , en  pajfant  obliquement  d'un  mi- 
lieu dans  un  autre  de  differente  denjité^  fe  détourne 
de  la  ligne  droite  y & s'incline  vers  la  perpendicu- 
laire y f elle  paffe  dun  milieu  rare  dans  un  plus 
denfe  , comme  de  Loir  dans  le  verre  , ou  dans  F eau  ; 

& au  contraire. 

Deux  expériences , qui  font  des  efpeces  de  jeux 
d’optique , vont  nous  prouver  cette  vérité. 

PREMIERE  Expérience. 

’ I 

Expofez  au  foleil , ou  à une  lumière  quelconque , PL  i , 
un  valè  AB  CD  dont  les  parois  foieijt  opaques  , & fig.  2. 
examinez  à quel  point  du  fond  fe  termine  l’ombre. 

Que  ce  foit,  par  exemple , enE.  Verfez-y  de  l’eau , 
de  l’huile  , jufqu’au  bord  ; vous  remarquerez  que 
l’ombre  , au  lieu  de  fe  terminer  à ce  point  E,  ne 
l’atteindra  plus  , & fe  terminera  ^comme'  en  F. 

Cela  ne  peut  venir  que  de  l’inflexion  du  rayon  de  . z 
lumière  SA , qui  touche  le  bord  du  vafe.  Ce 
rayon , quand  le  vafe  étoit  vuide  , continuant  fa 
route  en  ligne  droite  SAE  , alloit  terminer  l’ombre 
au  point  E ; mais  il  fe  replie  en  AF  lorfque  ce 
vafe  eft  plein  d’un  fluide  plus  denfe  que  l’air.  C’efl: 
cette  inflexion  du  rayon  de  lumière , en  paflant 
obliquement  d’un  milieu  dans  un  autre , qu’on 
nomme  ré/racîion. 
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Seconde  Expérience. 

PL  1,  Placez  au  fond  d’un  vafe  dont  les  parois  font 
%•  3.  opaques  , en  C , par  exemple  , une  piece  de  mon- 
noie  , ou  un  objet  quelconque , & éloignez-vous 
du  vafe  jufqu’à  ce  que  le  bord  vous  cache  cet  ob- 
jet ; faites  y verfer  de  l’eau  ; vous  le  verrez  auHI- 
tôt  paroître , ainfi  que  partie  du  fond  qui  étoit 
cachée  à votre  vue.  En  voici  la  raifon. 

Lorfque  le  vafe  eft  vuide  , l’œil  O ne  peut  ap- 
percévoir  le  point  C que  par  le  rayon  direft  CAO, 
qui  eft  intercepté  par  le  bord  A du  vafe  ; niais 
lorfque  le  vafe  eft  plein  d’eau , il  y a un  rayon 
comme  CD , qui , au  lieu  de  continuer  fa  route 
direflement  en  E,  eft  rompu  en  DO,  en  s’éloi- 
gnant de  la  perpendiculaire  DP.  Ce  rayon  porte 
à l’œil  l’apparence  du  point  C,  & l’œil  le  voit 
dans  la  prolongation  de  O D en  ligne  direéle, 
' comme  en  c : aufll  le  fond  paroît-il  dans  ce  cas 
- ; élevé.  C’eft  par  une  fembable  raifon  qu’un  bâton 
. • bien  droit , étant  plongé  dans  l’eau , paroît  plié  au 

point  où  il  rencontre  la ifurface , à moins  qu’il  ne 
foit  plongé  perpendiculairement,  i 

Les  phyfteiens  géomètres  ont  examiné  foigneu- 
fement  la  Ipi  fuivant  laquelle  fe  fait  cette  inflexion 
de  la  lumière , & ils  ont  trouvé  que  , lorfqu’un 
Fig.  4.  rayoBÿ  comme  EF,  paflTe  de  l’air  dans  le  verre  , il 
eft  rompu  !en  FI,  de  maniéré  qu’il  régné  entre- le 
ftnus  de  l’angle  CFE  & celui  de  l’angle  DFI , une 
raifon  conftante.  Ainfi  , que  le  rayon  EF  foit 
rompu  en  FI  , & le  rayon  « F en  F / , il  y aura 
même  raifon  du  finus  de  l’angle  CFE  au  finus  de 
l’angle  DFI , que  du  finus  de  Vangle  CFe  au  finus 
de  l’angle  DFL  Ce  rapport , lorfque  le  paftage  fe 
fait  de  l’air  dans  le  verre  ordinaire  , eft  conftam- 
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ment  de  3 à i ; c’eft-à-diie  que  le  finus  de  l’angle 
fait  par  le  rayon  rompu  avec  la  perpendiculaire 
à la  furface  rétringente , eft  conftamment  les  deux 
tiers  de  celui  de  l’angle  que  fait  le  rayon  incident 
avec  la  même  perpendiculaire. 

On  doit  obferver  que  lorfque  ce  dernier  angle , 
c’eft-à-dire  l’écart  du  rayon  incident  d’avec  la 
perpendiculaire  , ce  qu’on  nomme  Yangle  d'indi- 
naifon , eft  fort  petit , on  peut  regarder  l’angle 
rompu  comme  en  étant  les  deux  tiers  ; cela  s’en- 
tend lorfque  le  rayon  paflTe  de  l’air  dans  le  verre  ; 
car  on  fqait  , 8c  il  eft  aifé  de  le  vérifier  par  les 
table  des  finus  , que  lorfque  deux  angles  font  fort 
petits  , c’eft-à-dire  qu’ilsme  furpaftent  pas  536 
degrés  , par  exemple,  ils  font  fenfiblement  dans 
,1a  même  raifon  que  leurs  finus  : ainfi  , dans  le  cas 
ci-deftùs,  l’angle  rompu  IFD  fera  les  deux  tiers 
de  l’angle  d’inclinaifon  GFE;  8c  l’angle  de  réfrac- 
tion , ou  l’écart  du  rayon  rompu  d’avec  l’incident 
prolongé  en  ligne  droite , en  fera  conféquemment 
le  tiers, 

Lorfque  le  paflage  fe  fait  de  l’air  dans  l’eau , 
le  rapport  des  finus  des  angles  ’d’inclinaifon  8c 
rompu  , eft  de  4 à 3 ; c’eft-à-dire  que  le  finus  de 
l’angle  DFI  eft  conftamment  les  - de  celui  de 
l’angle  d’inclinalfon  GFE , du  rayon  incident  dans 
l’air;  8c  conféquemment,  lorfque  ces  angles  feront 
fort  petits , on  pourra  les  regarder  comme  étant 
dans  le  même  rapport , 8c  l’ajigle  de  réfraélion 
fera  le  de  l’angle  d’inclinaifon  (d). 


( a)  Il  eft  d’ufage  aujourd’hui  d’appeller  l’angle  du  rayon 
incident  avec  la  perpendiculaire  , comme  CFE  , Wingle 
d’incidence , & de  donner  le  nom  àî angle  de  réfraSion  à 
felui  du  rayon  rompu  avec  la  même  perpendiculaire  pro- 
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Cette  proportion  eft  la  bafe  de  tous  les  calculs 
de  la  dioptrique,  & il  «faut,  par  cette  raifon,  fe 
la  graver  profondément  dans  la  mémoire.  On  en 
doit  la  découverte  au  célébré  Defcartes , quoiqu’il 
paroiffe  certain , par  le  témoignage  d’Huygens,  que 
Willebrod  Snellius , mathématicien  Hollandois  , 
avoir  découvert  avant  lui  une  loi  de  la  réfraélion 
également  conftante,  &c  qui  au  fond  eft  la  même 
que  celle  de  Defcartes,  Mais  Vofllus  a eu  tort  de 
prétendre,  comme  il  fait  dans  fon  livre  de  Naturd 
Lucis , que  l’expreflion  de  Snellius  étoit  plus  com- 
mode. Ce  fqavant  ne  fqavoit  guère  ce  qu’il  difoit 
quand  il  fe  mêloit  de  parler  pbyfique. 

PROBLÈME  I. 

Repréf enter  dans  une  chambre  fermée  les  objets  exti~ 
rieurs , avec  leurs  couleurs  & leurs  proportions 
naturelles^ 

Fe  R M E Z la  porte  & les  fenêtres  de  la  chambre  , 
enforte  qu’il  n’y  entre  aucune  lumière  que  par  un 
trou  fort  petit  bien  tranché  , que  vous  aurez, 
réfervé  à une  fenêtre  en  face  d’une  place  fré- 
quentée ou  d’un  payfage  ; tendez  contre  le  mur 
oppofé , s’il  n’eft  pas  bien  drefle , un  drap  bien 
blanc.  Si  les  objets  extérieurs  font  fortement  éclai- 
rés & la  chambre  bien  noire,  ils  fe  peindront  fur 
ce  mur  ou  fur  le  drap  , avec  leurs  couleurs  & dans 
une  lituation  renverfée. 

L’expérience  faite  de  cette  manière  fort  lîmpte  , 


longée  , comme  IFD.  II  eft  à propos  d’être  prévenu  de 
cette  différence  de  langage , pour  ne  pas  trouver  les  opti- 
ciens modernes  en  contradiélion  avec  ceux  du  dernier 
ûeclç. 
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réuffit  affez  bien  pour  furprendre  ceux  qui  la  voient 
pour  la  première  fois  ; mais  on  la  rend  bien  plus 
frappante  au  moyen  d’un  verre  lenticulaire. 

Adaptez  au  trou  du  volet , qui  doit  alors  avoir 
quelques  pouces  de  diamètre , un  tuyau  portant  à 
fon  extrémité  intérieure  un  verre  lenticulaire  con- 
vexe , de  4 , 5 ou  6 pieds  de  foyer  ( ) ; tendez  • 
à cette  diftance  du  verre  , & perpendiculairement 
à l’axe  du  tuyau,  le  drap  ou  le  carton  ci-deffus: 
vous  verrez  les  objets  extérieurs  peints  avec  une 
vivacité  & une  diftinélion  bien  fupérieures  à celles 
de  l’expérience  précédente  ; elles  feront  telles , que 
vous  pourrez  diftinguer  les  traits  des  perfonnes  que 
vous  verrez.  On  ne  fqauroit  dire  enfin  combien 
ce  petit  fpeftacle  eft  amufant , fur-tout  quand  on 
confidere  de  cette  maniéré  une  place  publique  & 
fort  paflagere,  une  promenade  remplie  de  monde , 
&c. 

Cette  peinture  eft  à la  vérité  renverfée , ce  qui 
nuit  d’abord  un  peu  à l’agrément  ; mais  on  peut  la 
redrefler  de  plufieurs  maniérés  : il  eft  feulement 
fâcheux  que  cela  ne  fe  fafîe  point  fans  nuire  à la 
diftinélion  ou  à l’étendue  du  champ  du  tableau. 

Si  néanmoins  on  veut  fe  procurer  la  commodité 
de  voir  les  objets  droits  , voici  un  moyen  pour 
cela. 

Vers  la  moitié  de  la  diftance  du  foyer  du  verre 
lenticulaire  , placez  à angles  de  450  un  miroir  , 


{a)  On  expliquera  plus  loin  ce  que  c’eft  qu’un  verre  len- 
ticulaire ou  une  lentille  de  verre  ^ ainfi  que  fon  foyer , & 
quels  en  font  les  effets  & les  propriétés  : il  fuffït  qu’on 
Içache  ici  qu’un  de  ces  effets  confifte  à produire  derrière 
le  verre  convexe , à une  diffance  déterminée , une  image 
des  objets  parfaitement  femblable  aux  objets  eux-mêmes. 
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PI.  I,  plan  , enforte  qu’il  réfiéchlffe  vers  le  bas  les  rayons 
fig.  5.  venants  de  la  lentille  ; placez  horizontalement  au- 
deffous  , le  tableau  ou  le  carton  blanc  à la  hauteur 
convenable  : vous  aurez  l’image  des  objets  exté- 
rieurs peints  fur  ce  carton , dans  la  fituation  droite 
à l’égard  de  ceux  qui  auront  le  dos  tourné  à la 
croifée.  La  fig-  3 repréfente  le  mécanifme  de  cette 
inverfion , qu’on  ne  concevra  au  refte  clairement , 
qu’autant  qu’on  aura  déjà  quelqu’idée  de  catop- 
trique. 

Ce  tableau  pourra  être  placé  fur  une  table  ; il 
ne  fera  queftion  que  de  difpofer  le  verre  & le 
miroir  à la  hauteur  convenable  pour  que  l’objet 
s’y  peigne  diftinélement  : on  aura , par  ce  moyen , 

‘ ■ la  commodité  de  deffiner  exaftement  un  payfage  ^ 

un  édifice,  &c< 

PROBLÈME  II. 

Conjlruire  une  chambre  obfcure  qu’on  puîjje  tranf- 
porter. 

Fig.  6.  Fai  T ES  une  caifiTe  de  bois  ABCD  à laquelle 
vous  donnerez  environ  un  pied  de  hauteur  & 
autant  de  largeur , & deux  ou  trois  de  longueur 
environ  , fuivant  la  diftance  du  foyer  des  len- 
tilles que  vous  emploierez  ; ajoutez  à l’un  des  côtés 
un  tuyau  EF,  formé  de  deux  qui , s’emboîtant  l’un 
dans  l’autre  , puiflTent  s’alonger  ou  fejraccourcir  , 
félon  le  befoin  ; à l’ouverture  antérieure  du  pre- 
mier tuyau , vous  adapterez  deux  lentilles  conve- 
xes des  deux  côtés , de  fept  pouces  environ  de 
diamètre,  de  maniéré  qu’elles  fe  touchent  prefque , 
& au  trou  intérieur  vous  en  placerez  une  autre  de 
cinq  pouces  environ  de  foyer  ; vous  difpoferez 
perpendiculairement  vers  1^  milieu  de  la  longueur 
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de  cette  boîte , un  papier  huilé  GH , attaché  fur 
un  chaflis;  enfin , vous  ménagerez  au  côté  oppofé 
au  tuyau  une  ouverture  en  I , affez  grande  pour 
recevoir  les  deux  yeux.  , 

Quand  vous  voudrez  voir  quelques  objets,  vous> 
tournerez  le  tuyau  garni  de  fes  lentilles  vers  ces 
objets , èc  vous  les  ajufterez  de  maniéré  que  l’i- 
mage foit  peinte  diftinélement  fur  le  papier  huilé  ; 
ce  à quoi  vous  parviendrez , en  retirant  ou  alon- 
geant  le  tuyau  mobile.  •> 

Voici  la  defcription  d’une  autre  chambre  obf- 
cure , inventée  par  M.  s’Gravefande , qui  l’a  don- 
née à la  fuite  de  fon  Ejfai  de  PerfpeSive. 

Cetté  machine  a la  forme  à peu  près  d’une  Pl.  2, 
cbaife  à porteur  ; le  defliis  en  eft  arrondi  vers  le  l’g*  7* 
derrière  ; & par  le  devant  elle  eft  bombée  , & 
faillante  dans  le  milieu  de  la  hauteur.  Voyez  la 
figure  qui’ repréfente  cette  machine  dont  le  côté 
oppofé  à la  porte  eft  enlevé , afin  qu’on  puiffe  voir 
l’intérieur. 

I . Au  dedans  , la  planche  A fert  de  table  ; elle 
tourne  fur  deux  chevilles  de  fer  portées  dans  le 
devant  de  la  machine,  & eft  foutenue  par  deux 
chaînettes  , pour  pouvoir  être  levée  , 6c  faciliter 
l’entrée  dans  la  machine. 

1.  Au  derrière  de  la  machine  , en  dehors,  font  . 
attachés  quatre  petits  fers , C , C , C , C , dans  lef- 
quels  glifient  deux  réglés  de  bois  DE,  DE,  de 
la  largeur  de  trois  pouces,  aux  travers  défquels 
paftent  deux  lattes  , fervant  à tenir  attachée  une 
petite  planche  F,  laquelle , par  leur  moyen , peut 
avancer  ou  reculer. 

3,  Au  defliis  delà  machine  eft  une  échancrure 
PMOQ  , longue  de  neuf  ou  dix  pouces , 6c  large 
de  quatre,  aux  côtés  de  laquelle  font  attachées 
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deux  réglés  en  forme  de  queue  d’aronde,  entre 
lefquelles  on  fait  gliffer  une  planche  de  même 
longueur,  percée  dans  fon  milieu  d’un  trou  rond 
d’environ  trois  pouces  de  diamètre  & garni  d’un 
écrou  qui  fert  à élever  6c  abailfer  un  cylindre 
garni  de  la  vis  correfpondante,  6c  d’environ  qua- 
tre pouces  de  hauteur.  C’eft  ce  cylindre  qui  doit 
porter  le  verre  convexe. 

- 4.  La  planche  mobile,  ci-deffus  décrite,  porte 
encore  avec  elle  une  boîte  quarrée  X , large 
d’environ  fept  à huit  pouces , 6c  haute  de  dix , 
dont  le  devant  peut  s’ouvrir  par  une  petite  porte  ; 
6c  le  derrière  de  la  boîte  a vers  le  bas  une  ouver- 
ture quarrée  N , d’environ  quatre  pouces  , qui 
peut , quand  on  le  veut , fe  fermer  par  une  petite 
planche  mobile. 

5 . Au  delTus  de  cette  ouverture  cpiarrée , eft  une 

fente  parallèle  à l’horizon , 6c  qui  tient  toute  la 
largeur  de  la  boîte.  Elle  fert  à faire  entrer  dans  la 
boite  un  miroir  plan  qui  glilTe  entre  deux  réglés  , 
enforte  que  l’angle  qu’il  fait  avec  l’horizon  du 
côté  de  la  porte  B , foit  de  1 1 2 ° ^ , ou  de  cinq 
quarts  de  droit.  t. 

6.  Ce  même  miroir  peut,  quand  on  le  veut,  fe 
placer  perp^endiculairement  à l’horizon , comme 
on  voit  en  H , • au  moyen  d’une  platine  de  fer 
adaptée  fur  un  de  fes  côtés  , 6c  garnie  d’une  vis  de 
fer,  qu’on  fait  entrer  dans  une  fente  pratiquée  au 
toit  de  la  machine  , 6c  qu’on  ferre  avec  un  écrou. 

7.  Au  dedans  de  la  boîte  eft  un  autre  petit  mi- 
roir LL , qui  peut  tourner  fur  deux  pivots  fis  un 
peu  au  deftus  de  la  fente  du  n°  5 , 6c  qui  étant  tiré 
ou  pouflTé  par  la  petite  verge  S , peut  prendre 
toutes  les  inclinaifons  qu’on  voudra  à l’horizon. 

8.  Pour  avoir  de  l’air  dans  cette  machine  , on 

adaptera 
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adaptera  à un  des  côtés  le  tuyau  de  fer-blanc  re-  PI.  a, 
courbé  vers  les  deux  bouts,  fig.  8^  qui  donnera  aç-  % 8. 
cès  à l’air  fans  le  donner  à la  lumière.  Si  cela  ne 
paroiffoit  pas  fuffifant , on  pourroit  mettre  fous  lé 
fiege  un  petit  foufflet  , qu’on  feroit  agir  avec  le 
pied.  De  cette  maniéré  on  pourra  renouveller  l’air 
continuellement.  Voici  préfentement  les  divers 
ufages  de  la  machine.  ' 

I.  Reprcfet^ur  les  objets  dans  leur  fituàtion  na- 
turelle. 

Quand  on  voudra  repréfenter  les^  objets  dans 
cette  machine  , on  étendra  un  papier  fur  la  table  ^ 
ou,  ce  qui  eft  mieux,  ori  en  aura  un  bien  tendu  , 

& attaché  fur  une  planchette  ou  un  carton  fort, 
qu’on  mettra  fur  cette  table  , & qu’on  y fixera  fo- 
lidement  & invariablemement. 

On  garnira  le  cylindre  C d’un  verre  convexe , Fig.  7.] 
dont  le  foyer  foit  â peu  près  à une  diftance  égale 
à là  hauteur  de  la  machine,  au  deffus  de  la  table  ; 
on  ouvrira  le  derrière  de  la  boîte  X , & l’on  fup^ 
primera  le  miroir  H , ainfi  que  la  planche  F &£  les 
, réglés  DE;  enfin  l’on  inclinera  le  mjroir  mobile  LL, 
enforte  qu’il  fafle  avec  l’horizon  un  angle  à peu  près 
de  450,  s’il  s’agit  de  repréfenter  des  objets  fort 
éloignés  & formant  le  tableau  perpendiculaire  : 
alors  tous  les  objets  qui  enverront  des  rayons  fur  le 
mfroir  LL,  qui  peuvent  être  réfléchis  fur  le  verre 
convexe , fe  peindront  fur  le  papier;  & l’on  cher- 
chera le  point  dë  la  plus  grande  diftinftion,  en 
élevant  ou  abailTant , par  le  moyen  de  la  vis , le 
c)  lindre  qui  porte  le  verre  convexe. , , 

On  pourra  , par  ce  moyen , repréfenter  avec  la 
plus  grande  vérité  un  payfage , une  vue  de  ville  , 

&c. 

Tome  II.  'K 
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II.  Repréfcnter  les  objas  , en  falfant  paraître  â 
droite  ce  qui  ejl  à gtiuche^  & au  contraire. 

La  boîte  X étant  dans  la  .lîtuation  repiéfentée 
dans  la  figure , il  faut  ouvrir  la  porte  B , mettre  le 
le  miroir  H dans  la  fente  & la  fituation  indiquée 
plus  haut , n°  5 , élever  le  miroir  L L de  maniéré 
qu’il  falTe  avec  l’horizon  un  angle  de  11°  ^ : alors , 
en  tournant  le  devant  de  la  machine  du  côté  des 
objets  à repréfenter , que  nous  fuppofons  fort  éloi- 
gnés , on  les  verra  peints  fur  le  papier , &c  feule- 
ment renverfés  de  droite  à gauche. 

Il  fera  quelquefois  utile  de  former  un  deflin 
dans  ce  fens  ; par  exemple , fi  on  fe  propofoit  de 
le  faire  graver  ; car  la  planche  renverfant  le  defiin 
de  droite  à gauche  feulement , elle  remettroit  les 
objets  dans-leur  pofition  naturelle. 

» 

III.  Repréfenter  tour-à-tour  tous  les  objets  qui 
font  aux  environs  6*  autour  de  la  machine, 

n faut  placer  le  miroir  H verticalement,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure , & le  miroir  L fous  un 
angle  'de  45  ® : alors,  en  faifant  tourner  le  pre- 
mier verticalement,  on  verra  fucceffivement /e 
peindre  furie  papier  les  objets  latéraux. 

r C’eft  une  précaution  nécefiTaire  que  de  couvrir 
le  miroir  H d’une  boîte  de  cafton  , ouverte  du 
côté  des  objets , comme  au  (fi  du  côté  de  l’ouver- 
ture N de  la.boîteX;  car.  fi  on  laifToit  le  miroir 
entièrement  expofé , il  réfléchiroit  fur  le  miroir  L 
beaucoup  de  rayons  latéraux  qui  afFoiblif oient  con- 
fidérablenient  la  repréfentation. 
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IV.  Repréfenttr  des  peintures  ou  des  tailles-douces^ 

Il  faudra  les  attacher  contré  la  planche  F,  du 
côté  qui  regarde  le  miroir  L , & enforte  qu’elles 
foient  éclairées  par  le  foleil.  Mais,  comme  alots 
l’objet  fera  extrêmement  proche  , il  faudra  garnir 
le  cylindre  d’un  verre  d’un  foyer  dont  la  longueur 
foit  à peu  prés  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  ma- 
chine au  deffusdu  papier;  6c  alors,  fi  la  diftance 
du  tableau  jufqu’au  verre. eft  égale  acelle  dû  verre 
jufqu’au  papier  , les  objets  du  tableau  feront 
pèints  fur  ce  papier  précifément  de  la  même  gran- 
deur.' -"il. 

'On  faifira  le  point  de  difiinftion  , en  avanqant 
ou  reculant  la;planchette  F , jufqu’à  ce  que  la  re- 
préfentation  foit  bien  diftinéie. 

Il  y a quelques  attentions  à avoir  relativement 
à l’ouverture  du  verre  convexe. 

La  première  ejll  qu'on  peut  ordinairement  don- 
ner au  verre  la  même  ouverture  qu’à  une  lunette 
de  même  longueur. 

La  fécondé,  qu’il  faut  diminuer  cetté  ouverture 
Jorfque  les  objets  font  fort  éclairés,  & au  Con- 
traire. . . . , 

La  troifieme,que  les  traits,  paroifiant plus  dijf- 
tinéls  lorfque  l’ouverture  eft  petite  que  quand  elle 
eft  plus  grande,  lorfqu’on  voudra  defliner,  il  fau- 
dra donner  au  verre  la  plus  petite  ouverture  pof- 
fible  , avec  cette  précaution  de  ne  pas  trop  exté- 
nuer la  lumière;  c’eft  pourquoi  il  faudra  avoir, 
pour  ces  différentes  ouvertures  , différents  cercles 
de  cuivre  où  de  carton  noircis  , qu’on  emploiera 
fuivant  les  cirçonftances. 
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PROBLÈME  III. 

Expliquer  la  maniéré  dont  fe  fait  la  vijîon  , & fes 
principaux  phénomènes. 

Pour  expliquer  comment  l’on  apperçoit  les 
objets  , il  eft  néceffaire  de  commencer  par  une 
defcription  de  l’organe  merveilleux  qui  fert  à cet 
ufage. 

L’œil  eft  un  globe  creux , formé  par  trois  mem- 
branes qui  enveloppent  des  humeurs  de  différentes 
denfités  , & qui  fait  à l’égard  des  objets  extérieurs 
l’effet  d’une  chambre  obfcure.  La  plus  extérieure  de 
ces  membranes  eft  appellée  la  fclérotique , & n’eft 

3u’un  prolongement  de  celle  qui  tapiffe  l’intérieur 
es  paupières.  La  fécondé , qu’on  nomme  la  cho- 
roïde ^ eft  une  prolongation  de  la  membrane  qui 
^ couvre  le  nerf  optique , ainfi  que  tous  les  autres 
nerfs.  La  troifieme  enfin  , qui  tapiffe  l’intérieur  de 
l’œil , eft  une  expanlion  du  nerf  optique  : c’eft 
cette  membrane  toute  nerveufe  qui  eft  l’organe 
de  la  vifion  ; car,  quelques  expériences  qu’on  ait 
alléguées  pour  attribuer  cette  fonéUon  à la  cho- 
roïde , on  ne  fçauroit  chercher  le  feptiment  ailleurs 
que  dans  les  nerfs  & dans  les  parties  iierveufes. . 

Au  devant  de  l’œil , la  fclérotique  change  de 
nature  , & prend  une  forme  plus  convexe  que  le 
globe  de  l’œil  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  la  cornée 
tranfparente.  La  choroïde , en  fe  prolongeant  au 
deffous  de  la  cornée  , doit  conféquemment  laiffer 
un  petit  vuide  : c’eft  ce  vuide  qui  forme  la  cham- 
bre antérieure  de  l’humeur  aqueufe.  Ce  prolonge- 
ment de  la  choroïde  vient  fe  terminer  à une  ouver- 
ture circulaire , connue  de  tout  le  monde  fous  le 
nom  de  la  prunelle,  La  partie  colorée  qui  envi- 
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ronne  çette  ouverture , eft  ce  qu’on  nomme  l’iris 
ou  l’ttvee:  elle  eft  fufceptible  d’extenfion  &c  de 
reflerrement,  enforte  que,  lorfqu’on  eft  expofé  à 
une  grande  lumière  , l’ouverture  de  la  prunelle  fe 
reflerre  ; & au  contraire  elle  fe  dilate  , quand  on 
eft  dans  un  endroit  obfcur. 

Cette  ouverture  de  la  prunelle  eft  proprement 
l’ouverture  de  la  chambre  obfcure.  Derrière  elle 
eft  fufpendu , par  un  ligament  circulaire  , un  corps 
tranfparent , &c  d’une  certaine  confiftance  , fait 
en  forme  de  lentille  ; c’eft  ce  qu’on  nomme  le 
cryjlallin  , lequel  fait  dans  cette  chambre  obfcure 
naturelle,  la  fonflion  di\  verre  que  nous  avons 
employé  dans  l’artificielle. 

D’après  cette  defcription , on  volt  qu’il  refte 
entre  la  cornée  & le  cryftallin  une  forte  de  cham- 
bre, partagée  à peu  près  en  deux  également  par 
l’uvée,  & une  autre  entre  le  cryftallin  & la  rétine. 

La  première  eft  remplie  d’une  humeur  tranfparente 
& femblable  à de  l’eau  , d’où  lui  eft  venu  le  nom 
d’humeur  La  fécondé  chambre  eft  remplie 

d’une  humeur  dont  la  confiftance  approche  de 
celle  du  blanc  d’œuf  ; on  lui  donne  le  nom  de 
vitrit.  La  fig.  ^ met  ces  différentes  parties  fous  pL 
les  yeux,  a eft  la  fclérotlque , b la  cornée  , c la  fig.  9, 
choroïde  , d la  rétine , e l’ouverture  de  la  pru- 
nelle ,// l’uvée  , .A  le  cryftallin,  ii  l’humeur 
aqueufe , k k l’humeur  vitrée  , l le  nerf  optique. 

L’œil  n’étant  évidemment,  félon  la  defcription 
précédente , qu’une  chambre  obfcure  , mais  feule- 
ment plus  compofée  que  celle  que  nous  avons  déjà 
décrite  , il  eft  aifé  de  reconnoître  que  les  objets 
extérieurs  fe  peignent  renverfés  dans  le  fond  de 
l’œil  fur  la  rétine  ; ce  font  ces  images  qui , affec- 
tant cette  membrane  nerveufe  , excitent  dans 
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l’ame  la  perception  de  la  lumière , des  couleurs 
&:  de  la  fijîure  des  objets.  L’image  eft-elle-diftinfte 
& vive , l’ame  reçoit  une  perception  vive  & dif- 
tinfte;  eft-elle  confufe , obfcure  , la  perception 
que  reçoit  l’ame  eft  de  la  même  nature  : c’eft  ce 
que  l’expérience  prouve  fuffifamment.  On  s’aflure 
aifément  de  l’exiftence  de  ces  images  , au  moyen 
d’un  œil  d’animal , de  mouton,  par  exemple  ; car 
fi  on  en  dépouille  la  partie  poftérieure  , en  ne 
lailTant  que  la  rétine , 6c  qu’on  préfente  fa  cornée 
au  trou  d’une  chambre  obfcure,  on  verra  les  ima- 
ges des  objets  extérieurs  qui  fe  peindront  au  fond. 

Mais  comment , demandera-t-on  peut-être  , les 
images  des  objets  étant  renverfées , ne  laiffe-t-on 
pas  de  les  voir  droits  ? Cette  quefîion  n’en  eft  une 
que  pour  ceux  qui  n’ont  aucune  idée  métaphyli- 
que.  En  effet , les  idées  cpie  nous  avons  de  la  li- 
tuation  droite  ou  renverfée  des  objets  à notre 
égard  , ainfi  que  de  leur  diftance  , ne  font  que  le 
réfultat  des  deux  fens  de  la  vue  6c  du  taft , combi- 
nés. Du  moment  qu’on  commence  à faire  ufage 
de  la  vue,  on  éprouve,  au  moyen  du  taêf , que 
les  objets  qui  affeêient  les  parties  fupérieureS  de 
la  rétine  , font  du  côté  de  nos  pieds  relativement 
à ceux  qui  affeftent  les  parties  inférieures , que  le 
<aft  apprend  en  être  plus  éloignées.  De-là  s’eft 
établie  la  liaifon  conflante  de  la  fenfation  d’un 
objet  qui  affeéfe  les  parties  fupérieures  de  l’œil , 
avec  L’idée  de  l’infériorité  de  cet  objet. 

. Qu’cft-ce  enfin  qu’être  en  bas  ? C’eft  être  plus 
voifin  de  la  partie  inférieure  de  notre  corps.  Or , 
dans  la  repréfentatlon  d’un  objet  quelconque  , la 
partie  inférieure  de  cet  objet  peint  fon  image  plus 
près  de  celle  de  nos  pieds  que  la  partie  fupérieure  ; 
dans  quelqu’endroit  que  fe  peigne  l’image  de  nos 
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pieds  dans  la  rétine , cette  image  eft  donc  né- 
ceflairement  liée  avec  l’idée  d’infériorité  ; con- 
féquemment  ce  qui  l’avoifine  le  plus  produit  né- 
ceflairement  dans  l’efprit  la  même  idée.  Les  deux 
bâtons  de  l’aveugle  de  Defcartes  ne  fervent  de 
rien  ici  ; 6c  certainement  Defcartes  auroit  dit  les 
mêmes  chofes  , s’il  n’avoit  pas  adopté  les  idées 
innées,  que  la  métaphyfique  moderne  a proferites. 

PROBLÈME  IV. 


Conjlruclion  d'un  ail  artificiel  , propre  à rendre 
Jenfible  ta  raifon  de  tous  les  phénomènes  de 
la  vijîon. 

Ad  eft  une  boule  creufe  de  bols , de  cinq  à fix  PI* 
pouces  de  diamètre  , 6c  formée  de  deux  hémi- 
fpheres  qui  fe  joignent  enfemble  en  L M , 6c  de 
maniéré  qu’ils  puiftent  s’approcher  6c  s’éloigner 
l’un  de  l’autre  d’environ  un  demi-pouce  JLe  fegment 
AB  de  l’bémifphere  antérieur  eft  un  verre  d’égale 
épaifleur , comme  un  verre  de  montre , au  deftbus 
duquel  eft  un  diaphragme  percé  au  milieu  d’un 
trou  rond  , d’environ  fix  lignes  de  diamètre.  F eft 
une  lentille  convéxe  des  deux  côtés , foutenue  par 
un  diaphragme  , 6c  ayant  fon  foyer  à la  diftance 
FE  , lorfque  les  deux  hémifpheres  font  à leur  dif* 
tance  moyenne.  Enfin  la  partie  DCE  eft  formée 
par  un  verre  d’égale  épaiffeur , 6c  concentrique  à 
la  fphere  , dont  la  furface  intérieure , au  lieu  d’ê- 
tre polie , eft  fimplement  doucie  , de  maniéré  à 
n’être  qu’à  moitié  tranfparente.  Voilà  un  oeil  arti- 
ficiel , auquel  il  ne"  manque,  prefque  que  les  hu-  ■ 
meurs  aqueufe  6c  vitrée.  On  pourroit  même  , fui- 
vant  la  matière  dont  il  feroit  formé , y repréfenter 
ces  humeurs , en  mettant  dans  la  première  chambre 
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de  Ueau  commune , & dans  la  poftérieuré  une  eau 
chargée  d’une  forte  folution  de  fei.  Mais  cela  eft 
abfolument  inutile  pour  les  expériences  que  nous 
avons  en  vue. 

On  petit,  au  refte  , beaucoup  Amplifier  cette 
petite  machine , & la  réduire  à deux  tuyaux  d’un 
pouce  & demi  ou'  deux  pouces  de  diamètre,  ren- 
trants l’un  dans  l’autre.  Le  premier  bu  l’antérieur 
fera  garni  à fon  ouverture  d’un  verre  lenticulaire 
de  trois  pouces  environ  de  foyer  , dont  on  aura 
foin  de  ne  laiflTer  découvert  que  la  partie  la  plus 
voifine  de  l’axe , au  moyen  d’un  cercle  de  carton  , 
percé  d’un  trou  d’un  demi-pouce  environ  de  lar- 
geur, dont  on  le  couvrira.  Le  fond  du  fécond  tuyau 
fera  couvert  d’un  papier  huilé , qui  fera  la  fonc- 
tion de  la  rétine.  Le  tbut  enfin  fera  arrangé  de 
maniéré  que  la  diftance  du  verre  au  papier  huilé 
puifle  varier  d’environ  deux  pouces  à quatre , en 
enfonçant  ou  retirant  les  tuyaux.  Il  n’eft  perfonne 
qui  ne  puifle  facilement  & à peu  de  frais  fe  pro- 
curer une  pareille  machine. 

PREMIERE  Expérience. 

Le  verre  ou  le  papier  huilé  étant  précifément 
au  foyer  du  verre  lenticulaire  , fi  vous-  tournez  la 
machine  vers  des  objets  fort  éloignés , vous  les 
verrez  peints  avec  beaucoup  de  diftinftion  fiir  ce 
fond.  RaccourcilTez  ou  allongez  la  machine , de 
forte  que  le  fond  ne  foit  plus  au  foyer  du  verre  ; 
vous  ne  verrez  plus  ces  objets  peints  diftinéfement, 
mais  confufément. 

Seconde  Expérience. 

Erélêntez  un  flambeau-,  ou  autre  objet  éclairé, 
à la  machine , à une  diflance  médiocre  , comme 
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de  trois  ou  quatre  pieds , & faites  enforte  qu’il 
foit  peint  diftinftement , èn  rapprochant  ou  éloi- 
gnant du  verre  le  fond  de  la  machine.  Alors  , fl 
vous  approchez  davantage  l’objet , il  ceflera  d'étre 
peint  diftinftement  ; mais  vous  aurez  une  image 
diftinéfeen  allongeant  la  machine.  Au  contraire, 
fi  vous  éloignez  l’objet  à une  diftance  confidéra- 
ble,  il  cefTera  d’étre  peint  diftinéfement , & vous 
ne  recouvrerez  l’image  diftinfte  qu’en  raccourcif- 
fant  la  machine. 

'"^TROISIEME  Expérience. 

Vous  pourrez  néanmoins , fans  toucher  à la 
machine  , vous  procurer  l’image  diftinfte  d’une 
autre  maniéré.  En  effet  , dans  le  premier  Cas,, 
préfentez  à l’œil  un  verre  concave , à une  diftance 
que  vous  trouverez  en  eflayant  ; vous  reverrez 
naître  la  diftincHon  dans  la  peinture  de  l’objet. 
Dans  le  fécond  cas , préfêntez-lui  un  verre  con- 
vexe ; vous  produirez  le  même  effet. 

Ces  expériences  fervent  à expliquer  de  la  ma- 
niéré la  plus  fenfîble  tous  les  phénomènes  de  la 
vifion,  ainfi  que  l’origine  des  défauts  auxquels  la 
vue  eft  fujette  , & les  moyens  par  lefquels  on  y 
remédie. 

On  ne  voit  les  objets  diftinftement , qu’autant 
que  ces  objets  font  peints  avec  diftinélion  fur  la 
rétine  ; mais  lorfque  la  conformation  de  l’œil  eft 
telle  que  les  objets  médiocrement  diftants  font 
peints  avec  diftinélion  , les  objets  beaucoup  plus 
voifins  ou  plus  éloignés  ne  fçauroient  être  peints 
diftinftement.  Dans  le  premier  cas  , le  point  de 
diftinftion  de  l’image  eft  au-delà  de  la  rétine  ;;8c 
fi  l’on  peut  changer  la  forme  de  fon  œil , de  iha- 
niere  à éloigner  la  rétine  de  ce  point  ou  le  cryf- 
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tallin  de  la  rétine,  on  a l’image  diftinfte.  Dans 
le  fécond  cas , c’eft  le  contraire;  le  point  de.  dif- 
tinclion  de  l’image  eft  en  deçà  de  la  rétine,  & il 
faut,  pour  avoir  la  fenfation  diftinéle,  avancer  la 
rétine  vers  le  cryftallin  , ou  le  cryftallin  vers  la 
rétine.  Auffi  l’expérience  ajmrend-elle  que , dans 
l’un  ou  l’autre  cas,  il  Ce  paUe  un  changement  qui, 
même  fouvent , ne  fe  fait  pas  fans  effort.  Au  relie , 
en  quoi  confifte  ce  changement?  Eft-ce  dans  un 
allongement  ou  un  applatiflement  de  l’œil?  eft- 
ce  dans  un  déplacement  du  cryftallin  ? C’eft  ce 
qui  n’eft  pas  encore  entièrement  éclairci. 

Il  y a dans  les  vues  deux  défauts  oppofés  : l’un 
confifte  à ne  voir  diftinftement  que  les  objets  éloi- 
gnés ; & comme  c’eft  ordinairement  le  défaut  des 
vieillards , on  appelle  presbytes  ceux  qui  en  font 
attaqués  : l’autre  confifte  à ne  voir  diftinôement 
que  les  objets  fortproches;  on  les  nomme  myopes^ 

La  caule  du  premier  de  ces  défauts  eft  une  con- 
formation de  l’œil,  qui  fait  què  les  objets  voifins 
ne  peignent  leur  image  diftinéle  qu’au-delà  de  la 
rétine.  Or  l’image  des  objets  éloignés  eft  plus 
proche  que  celle  des  objets  voifins  ou  médiocre- 
ment diftants  : l’image  de  ceux-là  pourra  donc 
tomber  fur  la  rétine , & l’on  aura  la  vifion  dif- 
tinéle  des  objets  éloignés , tandis  qu’on  verra  con- 
fufément  les  objets  proches. 

Mais  fi  l’on  veut  rendre  diftlnéle  la  vifion  des 
objets  proches , il  n’y  aura  qu’à  fe  fervir  d’un  verre 
convexe  , comme  on  a vu  dans  la  troifieme  expé- 
rience ; car  un  verre  convexe , en  hâtant  la  réu- 
nion des  rayons,  rapproche  l’image  diftinéle  des 
objets  ; conféquemment  il  produira  fur  la  rétine 
uiÆ  image  diftinfte,  qui  fans  lui  n’eût  été  peinte 

qu’au-dc]à. 
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Ce  fera  tout  le  contraire  à l’égard  des  myopes. 
Le  défaut  de  leur  vue  confiftant  dans  une  confor- 
mation de  l’œil  qui  réunit  trop  tôt  les  rayons , &c 
fait  que  le  point  de  diftinétion  de  l'image  des  ob- 
jets médiocrement  éloignés , eft  en  deqà  de  la  ré- 
tine , ils  recevront  du  fecours  des  verres  concaves 
interpofés  entre  leur  vue  & l’objet  ; car  ces  verres , 
en  faifant  diverger  les  rayons , éloignent  l’image 
diftinfle  fuivant  la  troifieme  expérience  : ainfi  l’i- 
mage diftinfte  des  objets , qui  fe  fût  peinte  en  deçà 
de  la  rétine , s’y  peindra  diftinéfement  lorfqu’on 
fe  fervira  d’un  verre  concave. 

Les  myopes  difcerneront  en  outre  mieux  les 
' petits  objets  à portée  de  leur  vue  , que  les  presbytes 
ou  les  gens  doués  d’une  vue  ordinaire  ; car  un 
objet  placé  à une  plus  petite  diftance  de  l’œil , 
peint  dans  fon  fond  une  plus  grande  image , à 
peu  près  en  raifon  réciproque  de  la  diûance.  Ainfi 
un  myope  qui  voit  diftinéfement  un  objet  placé  à 
fix  pouces  de  difiance , reqoit  dans  le  fond  de 
l’œil  une  image  trois  fois  aufli  grande  que  celle 
qui  fe  peint  dans  l’œil  de  celui  qui  ne  voit  diftinc- 
tement  qu’à  dix -huit  pouces  ; conféquemment 
toutes  les  petites  parties  de  cet  objet  feront  grof- 
fies  proportionnellement , 6>c  feront  fenfibles  au 
myope  , tandis  qu’elles  échapperont  au  presbyte. 
Si  un  myope  l’étoit  au  point  de  ne  voir  difiinfte- 
ment  qu’à  un  demi-pouce  de  diftance,  il  verroit 
les  objets  feize  fois  plus  gros  que  les  vues  ordi- 
naires , dont  la  limite  de  diftinftion  eft  de  huit 
pouces  environ  : fon  œil  feroit  un  excellent  mi- 
crofcope , & il  difcerneroit  des  chofes  dans  les 
objets  que  les  vues  communes  n’y  volent  qu’à 
l’aide  de  cet  inftrument.  ‘ 
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PROBLÈME  V. 

Faire  qu'un  objet  ^ vu  de  loin  ou  de  pris , paroijfc 
toujours  de  la  même  pondeur. 

L’apparence  des  objets  eft , toutes  chofes  d’ail- 
leurs égales , d’autant  plus  grande,  que  l’image  de 
l’objet,  peinte  fur  la  rétine,  occupe  un  plus  grand 
efpace.  Or  l’efpace  qu’occupe  une  image  fur  la 
rétine , eft  à peu  près  proportionnelle  à l’angle  que 
forment  les  rayons  des  extrémités  de  l’objet , 
comme  il  eft  aifé  de  voir  par  la  feule  infpedlion 
à^\zfig.  Il  ; conféquemment  c’eft,  toutes  chofes 
d’ailleurs  égales  , de  la  grandeur  de  l’angle  formé 
par  les  rayons  extrêmes  de  l’objet  qui  fe  croifent 
dans  l’œil , que  dépend  la  grandeur  apparente  de 
cet  objet.  , 

PL  3,  Cela  pofé,  foit  l’objet  AB  , qu’il  eft  queftion 
%•  ïi-de  voir  de  différentes  diftances  , & toujours  fous 
le  même  angle.  Sur  AB  , comme  corde,  décrivez 
un  arc  de  cercle  quelconque , comme  ACDB  ; de 
tous  les  points  de  cet  arc  , comme  A , C , D , B , 
vous  verrez  l’objet  AB  fous  le  même  angle,  &c 
conféquemment  de  la  même  grandeur;  car  tout 
le  monde  fqait  que  les  angles  ayant  AB  pour  bafe, 
& leur  fommet  dans  le  fegment  ACDB  , font 
égaux. 

Il  en  fera  de  même  d’un  autre  arc  quelconque  , 
comme  A c dB. 

PROBLÈME  VI. 

Deux  parties  inégales  d'une  même  ligne  droite  étant 
données  , foit  quelles  foient  adjacentes  ou  non  , 
trouver  le  point  <Toà  elles  paraîtront  égales. 

Fig.  12.  Sur  AB  & BC,  formez  du  même  côté  les  deux 
triangles  ifofceles  femblables  AFB  , BGC  ; puU 
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du  centre  F avec  le  rayon  FB , décrivez  un  cercle, 

& du  point  G avec  le  rayon  GB , décrivez-en  un 
autre  qui  coupera  le  premier  en  D ; ce  point  D 
fera  le  point  cherché. 

Car  les  arcs  de  cercle  AEDB  , BD<C,  font 
feinblables  par  la  conftruftion  ; d’où  il  fuit  que 
l’angle  ADB  eft  égal  à BDC,  puifque  le  point  D 
appartient  à-la-foi^  aux  deux  arcs. 

Remarques. 

1 . Il  y a une  infinité  de  points  comme  D , qui 
fatisfont  au  problème  6c  on  démontre  que  tous 
ces  pointsr  font  dans  la  circonférence  d’un  demi- 
cercle  tracé  du  centre  I.  Ce  centre  fe  trouve  en 
menant  pâr  les  fommets  F 5c  G des  triangles  fem- 
blables  AFB  , BGC,  la  ligne  FG  jufqu’à  fa  ren- 
contre en  I avec  AC  prolongée. 

2.  Si  les  lignes  AB,  BC,  faifoient  un  angle,  la 
folution  du  problème  feroit  toujours  la  même  : les 
deux  arcs  de  cercle  femblables,  décrits  fur  AB, 

BC , fe  couperont  néceffairement  en  quelque  point 
D , ( à moins  qu’ils  ne  fe  touchent  en  B , ) 6c  cé 
point  D donnera  également  la  folution  du  pro- 
blème. 

3.  La  folution  du  problème  fera  encore  la  mé-  PL  4', 
me,  fi  les  lignes  inégales  AB  , ^C  propofées,  ne  fig.  13. 
font  pas  contiguës  : il  y aura  feulement  cette 
attention  à avoir , fçavoir  , que  les  rayons  FB  , 

G b des  deux  cercles  , foient  tels  que  ces  cercles 
puifTent  au  moins  fe  toucher  l’un  l’autre.  Si  l’on 
nomme  AB  = ^i,  B^  = c,  ^ C = il  faudra,  pour 
que  les  deutj  cercles,  fe  touchent , que  FB  foit  au 

moins  = ac^-^-a^^c-^-abc^  &C.Gb=^y' bc^^b'‘c~\-aèc. 

b * 
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Si  ces  lignes  font  moindres,  les  deux  cercles  né /é 
toucheront  ni  ne  fe  couperont  point.  Si  elles  font 
plus  grandes  , les  cercles  fe  couperont  en  deux 
points  , qui  donneront  chacun  une  folution  du 
problème.  Que  a foit,  par  exemple  ,=  3,  ^ = 1 , 
c = I ; on  trouvera  = = 1/-^. 

PI.  4 4-  Suppofons  enfin  trois  lignes  inégales  & con- 

fig.  14. tiguës,  comme  AB  , BC,  CD,  & qu’on propofe 
de  trouver  un  point  duquel  elles  paroiflent  toutes 
trois  fous  le  même  angle.  Trouvez  , par  l’article 
premier  de  cette  remarque , la  circonférence  BEF, 
&c.  des  points  de  laquelle  les  lignes  AB,  BC, 
paroiflent  fous  le  même  angle  ; trouvez  pareille- 
ment celle  CEG , de  laquelle  BC  & CD  paroKTent 
fous  le  même  angle  : leur  interfeftion  donnera 
le  point  clierché.  Mais  pour  que  ces  deux  demi- 
cercles  fe  touchent , il  faut , ou  que  la  plus  petite 
des  lignes  données  foit  au  milieu  des  deux  autres  , 
ou  qu’elles  fe  fuivent  dans  cet  ordre  , la  plus 
grande  , la  moyenne  , & la  moindre. 

Si  les  lignes  AB,  BC , CD,  ne  font  pas  con- 
tiguës bu  en  ligne  droite , le  problème  devient 
trop  difficile  pour  trouver  place  ici.  Nous  l’aban- 
donnerons à la  fagacité  de  ceux  de  nos  lefteurs 
qui  font  le  plus  avancés. 

PROBLÊME  VII. 


Au  devant  d'un  édifice  , dont  C D eft  la  face  , ejl 
• un  parterre  dont  la  longueur  e^  AB.  On  demande 

U point  de  cet  édifice  d’où  ton  verra  le  parterre 
AÈ  le  plus  grand. 

Fig.  15.  Soit  faite  la  hauteur  CE , moyennefproportion- 
nelle  entre  CB  &c  CA , ce  fera  la  hauteur  cher- 
chée i car,  fi  l’on  décrit  par  les  points  A,  B,  E, 
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un  cercle , il  fera  tangent  à la  ligne  CE , par  la 
propriété  fi  connue  des  tangentes  & fécantes.  Or 
il  eft  aifc  de  voir  que  l’angle  AEB  eft  plus  grand 
qu’aucun  autre  AeB,  dont  le  fommet  eft  dans  la 
ligne  CD  ; car  l’angle  A«B  eft  moindre  que  A ^^B, 
qui  eft  égal  à AEB. 

PROBLÈME  VIII. 

Un  cercle  étant  donné  fur  le  plan  horizontal  ^ trou- 
ver la  pojîtion  de  fceil  d'où  fon  image  fur  le  plan 
ptrfptclif  fera  encore  un  cercle. 

Nous  fuppofons  que  notre  teéleur  connoifle  le 
principe  fondamental  de  toute  repréfentation  perf- 
peftive  , qui  confifte  à imaginer  entre  l’œil  Sc 
l’objet  un  plan  vertical  que  l’on  nomme  perfpeBif. 
On  conçoit  de  chaque  point  de  l’objet  des  rayons 
allants  à l’œil  : fi  ces  rayons  laiftbient  une  trace 
fur  le  plan  vertical  ou  perfpeftif , il  eft  évident 
qu’elle  produiroit  la  même  fenfation  fur  cet  œil 
que  l’objet'même , puifqu’ils  peindrolent  la  même 
image  fur  la  rétine.  C’eft  cette  trace  qu’on  appelle 
V image  perfpeclivc. 

Soit  donc  AC  le  diamètre  du  cercle  dans  le  plan 
horizontal  , ACP  la  perpendiculaire  au  plan  perf- 
peftif , QR  la  coupe  de  ce  plan , par  un  plan  ver- 
tical élevé'fur  AP,  & PO  la  perpendiculaire  à l’ho- 
rizon & à la  ligne  AP,  fur  laquelle  il  eft  queftion 
de  trouver  le  point  O , que  l’œil  doit  occuper 
pour  que  la  repréfentation  ac  du  cercle  AC  foit 
aufli  un  cercle. 

Pour  cet  effet , faites  PO  moyenne  proportion- 
nelle entre  AP  ÔC  CP  , le  point  O fera  le  point 
cherché. 

Car  fi  AP  : PO  comme  PO  ; CP  les  triangles 


P’.  4, 
fig.  16. 


Digitized  by  Google 


1^0  Récréations  Mathématiques. 

PAO  , COP , feront  femblables , 6>c  les  angles 
PAO  , COP,  feront  égaux  : donc  les  angles  PAO 
& C c Q , ou  PAO  & R cO , feront  auflî  égaux  : 
d’où  il  fuit  que  dans  le  petit  triangle  ac  O , l’angle 
en  c fera  égal  à l’angle  OAC  , & l’angle  en  O 
étant  commun  aux  triangles  A OC,  aOc,  les 
deux  autres  ACO  , c aO  feront  égaux  : donc  AO 
fera  à CO  comme  cO  kaO:  ainn  le  cône  oblique  . 
ACO  fera  coupé  fub-contrairement  par  le  plan 
vertical  QR,  & conféquemment  la  nouvelle  fec- 
tion  fera  un  cercle , comme  on  le  démontre  dans 
les  feélions  coniques. 

PROBLÈME  IX.’ 

D'où  vient  V image  du  foleîl^  reçue  dans  la  chambre 

obfcure  par  un  trou  quarré  ou  triangulaire  , ejl- 
elle  toujours  un  cercle  ? 

Arisxote  fe  propofoit  autrefois  ce  problème  , 

& le  réfolvoit  fort  mal  ; car  il  difoit  que  cela  ve- 
noit  de  ce  que  les  rayons  du  foleil  affeéloient  une 
certaine  rondeur  , qu’ils  reprenoient  dès  qu’ils 
avoient  furmonté  la  gêne  que  leur  avoit  oppofée 
le  trou  différemment  figuré.  Cette  raifon  n’a  aucun 
fondement  ni  folidité. 

Pour  rendre  raifon  de  cé  phénomène , il  faut 
faire  attention  qu’un  objet  quelconque  ^ lumineux 
ou  éclairé , rayonnant  par  un  très-petit  trou  dans  la 
chambre  obfcure  , y peint  une  irhage  femblable  à 
lui-même;  car  tous  les  rayons  partants  de  cet  ob- 
jet , & paffants  par  un  même  point , forment  au- 
delà  une  efpece  de  pyrarnide  femblable  à la  pre- 
mière , & oppofée  par  le  fommet , qui  étant  cou- 
pée par  un  plan  parallèle  à celui  de  l’objet,  doit  * 
donner  la  même  figure , mais  feulement  renverfée. 

' ' ' Cela 


Optique,  kJj 

Cela  entendu  , on  fent  aifément  que  chaque 
t>oint  du  trou  triangulaire  , par  exemple , peint 
fur  le  carton  ou  fur  le  pavé  fon  image  folaire 
ronde,  & d’autant  plus  grande  que  le  carton  fera 
plus  éloigné  du  trou  ; car  il  n’eft  aucun  de  ces 
points  qui  ne  fort  le  fommet  d’un  cône  dont  le 
difque  folaire  eft  la  bafe. 

Qu’on  décrive  donc  fur  un  papier  une  figure 
femblable  Sc  égale  à celle  du  trou , triangulaire 
par  exemple  , lï  le  trou  eft  triangulaire  ; que  de 
tous  les  points  de  fon  contour,  comme  centre,  on 
décrive  des  cercles  égaux  : quand  ces  cercles  fe- 
ront petits  , vous  n’aurez  d’abord  qu’une  figure 
triangulaire  , à angles  émouffés  circulairement  : 
mais  augmentez  ces  cercles  de  plus  en  plus , en-  > 
forte  que  leur  rayon  foit  beaucoup  plus  grand 
qu’aucune  des  dimenfions  de  la  figure  ; vous  la 
verrez  s’arrondir  de  plus  en  plus  , & enfin  dégé- 
nérer fenfiblement  en  un  cercle.  • 

Or  c’eft  là  ce  qui  arrive  dans  la  chambre  obf- 
cure;  car,  quand  vous  préfentez  le  carton  affez 
près  du  trou  triangulaire  , vous  n’avez  encore 
qu’une  image  mélée  du  triangle  & du  cercle  : mais 
quand  vous  vous  éloignez  beaucoup , alors  chaque 
image  circulaire  du  foleil  devenant  fort  grande  , 
eu  égard  au  diamètre  du  trou,  l’image  eft  fenfi- 
blement ronde.  Si  le  difque  du  foleil  étoit  quarré 
& le  trou  rond  , l’image  feroit , à une  certaine 
diftance  &£  par  la  même  raifon , un  quarré , ou  en 
général  de  la  même  figure  que  le  difque.  Audi 
l’image  de  la  lune  en  croiflant,  eft-elle  toujours, 
à une  diftance  fuffifante , un  croiflant  femblable , 
ainfi  que  le  montre  l’expérience. 

Tome  II,  L 
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PROBLÈME  X. 
faire  voir  dijlinclement , fans  Vinterpojition  d'au- 
cun verre  y un  objet  trop  proche  de  L'œil  pour 
être  appcrçu  dijlinclement. 

Percez  une  carte  avec  une  aiguille;  & fans 
changer  de  place , . ni  l’œil , ni  l’objet , regardez 
ce  dernier  par  le  trou  de  cette  carte  ; vous  verrez 
cet  objet  très  - diftinftement , &c  même  confidéra- 
blement  grolli. 

La  raifon  de  cette  apparence  eft  que , lorfqu’on 
ne  voit  pas  diftinftement  un  objet  à caufe  de  fa 
trop  grande  proxitnité  , c’eft  que  les  rayons  par- 
tants de  chacun  de  fes  points  , & tombants  fur 
l’ouverture  de  la  prunelle , ne  font  pas  réunis  en 
un  point , comme  lorfque  l’objet  eft  à la  diftance 
convenable  : l’image  de  chaque  point  eft  un  petit 
cercle , 8>c  tous  les  petits  cercles  produits  par  les 
points  divers  de  l’objet , empiétant  les  uns  fur  les 
autres  , toute  diftinélion  eft  détruite.  Mais  lorf- 
qu’on regarde  l’objet  à travers  un  très-petit  trou, 
chaque  pinoeau  de  rayons  qui  part  de  chaque  point 
de  l’objet , n’a  de  diamètre  que  le  diamètre  du 
trou , &c  par  conféquent  l’image  de  ce  point  eft 
conlidérablerhent  reflerrée  dans  une  étendue  qui 
furpafle  à peine  la  grandeur  qu’elle  auroit  fi  l’objet 
étoit  à la  diftance  néceftaire  : on  doit  donc  le 
voir  diftinftement. 

PROBLÈME  XI. 

Pourquoi , en  dirigeant  fes  yeux  de  maniéré  à voir 
un  objet  fort  éloigné , voit-on  doubles  les  objets 
proches;  & au  contraire} 

L A raifon  de  cette  apparence  eft  celle-ci.  Lorf- 
que nous  regardons  un  obj.et , nous  prenons  l’habi- 
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tude  de  diriger  l’axe  optique  de  nos  yeux  vers  le 
point  que  nous  confidérons  principalement  : les 
images  des  objets  étant  d’ailleurs  entièrement  fem- 
blables  , il  réfulte  de-Ià  que  fe  peignant  à l’entour 
de  ce  point  principal  de  la  rétine,  auquel  aboutit 
l’axe  optique,  les  parties  latérales,  par  exemple 
droites,  d’un  objet,  fe  peignent  dans  chaque  œil 
à gauche  , & les  parties  gauches  fe  peignent  à 
droite  de  cet  axe.  De-là  s’eft  établie  une  correl-  . 
pondance  entre  ces  parties  de  l’œil , qui  eft  telle 
quelorfqu’un  objet  fe  peint  à-la-fois  dans  la  partie 
gauche  de  chaque  œil , & à un  même  éloignement 
de  l’axe  optique  , nous  le  jugeons  unique  & à 
droite  : mais  fi , par  un  mouvement  forcé  des  yeux, 
nous  faifons  enforte  qu’un  objet  peigne  dans  un 
ceil  fon  image  à droite  de  l’axe  optique.  Si  dans 
l’autre  à gauche , nous  le  voyons  double.  Or  c’eft 
ce  qui  arrive  lorfque  , dirigeant  fa  vue  fur  un  ob- 
jet éloigné , nous  donnons  néanmoins  attention  à 
un  objet  voifin  Si  fitué  entre  les  axes  optiques  : il 
eft  aifé  de  voir  que  les  deux  images  qui  fe  forment 
dans  les  deux  yeux  font  placées  l’une  à droite  SCx 
l’autre  à gauche  de  l’axe  optique,  fqavoir,  dans 
l’œil  droit  à droite , Si  à gauche  dans  l’œil  gau- 
che : c’eft  le  contraire  fi  l’on  dirige  l’axe  optique  à 
un  objet  proche,  8c  qu’on  donne  attention  à un 
objet  éloigné  Si  direéi.  On  doit  donc , par  un 
effet  de  l’habitude  dont  on  a parlé  ci-deffus , juger  ^ 
cet  objet  à droite  par  un  œil , Si  à gauche  par 
l’autre.  Les  deux  yeux  enfin  font  alors  en  contra- 
diéfion  , 5c  l’objet  paroît  double. 

Cette  explication  , qui  eft  d’ailleurs  entièrement 
fondée  fur  la  maniéré  dont  nous  acquérons  des 
idées  par  la  vue , eft  encore  confirmée  par  le  fait 
fuiyant.  Chefelden,  fameux  chirurgien  AngloiS| 

Lij 


Digitized  by  Google 


164  Récréations  Mathématiques. 

raconte  qu’un  coup  ayant  dérangé  à un  homme 
l’un  de  fes  yeux  , enforte  qu’il  ne  ppuvoit  plus 
diriger  l’axe  optique  de  tous  deux  vers  un  même 
point , cet  homme  vit  tout-à-coup  double  : mais 
cette  incommodité  ne  fut  pas  perpétuelle  ; peu  à 
peu  les  objets  les  plus  familiers  lui  parurent  {im- 
pies , & enfin  fa  vue  fe  rétablit  dans  fon  état  na- 
turel. 

. Ce  qui  fe  paffe  ici  à l’égard  de  la  vue,  on  l’imite 
par  le  taél  ; car  lorfque  deux  parties  du  corps , qui 
ne  fe  correfpondent  pas  habituellement  pour  pal- 
per un  objet  unique  , font  employées  à toucher  un 
même  corps , nous  le  jugeons  double.  C’eft  une 
expérience  vulgaire.  On  croife  un  des  doigts  fur 
l’autre  , & l’on  inféré  entre-deux  quelque  petit 
corps,  un  bouton,  par  exemple,  enforte  qu’il' 
foit  touché  à la  fois  par  le  côté  gauche  de  l’un  & le 
droit  de  l’autre  ; on  jureroit  alors  palper  un  double 
bouton.  L’explication  de  ce  petit  Jeu  tient  aux 
mêmes  principes. 

PROBLÈME  XII. 

'Faire  qu'un  objet  vu  dijlinclement , & fans  Pinter- 
pojiüon  d'aucun  corps  opaque  ou  diaphane  , 
paroiffe  renverfé  à l'oeil  nu. 

PL  4,  Faites-vous  une  petite  machine , telle  qu’elle 
ï7*eft  repréfentée  dans  la  fig.  ty.  Cette  machine  eft 
compofée  de  deux  petites  lames  parallèles,  AB, 
CD  , réunies  par  une  troifieme  AC,  d’un  demi-  . 
pouce  de  largeur,  & d’un  pouce  & demi  de  lon- 
gueur. Cela  peut  être  facilement  fait  avec  une 
carte.  Au  milieu  de  la  lame  AB  , percez  un  trou 
rond , E , d’une  ligne  & demie  environ  de  dia- 
mètre, au  milieu  duquel  vous  fixerez  une  tête  d’é- 
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pîngle  ou  une  pointe  d’aiguille  , comme  On  voit 
dans ‘la  figure;  vis-à-vis  foit  perce  un  trou  de 
grofle  épingle  : lorfque  vous  appliquerez  l’oeil  en 
E,  en  tournant  le  trou  F du  côté  de  la  lumière, 
OU  de  la  flamme  d’une  bougie , vous  verrez  la  tête 
de  cette  épingle  extrêmement  grolfie  , &c  renver- 
fée  comme  on  la  voit  en  G. 

La  raifon  de  cette  inverfion  eft  que  la  tête  de 
l’épingle  étant  exceflivement  proche  de  la  pru- 
nelle , & les  rayons  qui  partent  du  point  F étant 
aufli  fort  divergents  à caufe  de  la  proximité  du 
trou  F,  au  lieu  d’une  image  diftinfte  & renverfée, 
il  ne  fe  peint  au  fond  de  l’œil  qu’une  efpece  d’om- 
bre dans  fa  fituation  droite.  Or  les  images  renver- 
fées  donnent  l’idée  d’un  objet  droit  ; conféquem- 
ment  cette  efpece  d’image  étant  droite , doit  don- 
ner l’idée  d’un  objet  renverfé. 

PROBLÈME  XIII. 

Faire  quun  objet,  fans  Vinterpofiùon  (T aucun  au- 
tre , difparoiffe  à C ail  nu  tourné  de  fon  côté. 

Cette  expérience  eft  de  M.  Mariotte;  5c  quoi- 
qu’on n’ait  pas  adopté  les  conféquences  qu’il  en 
tiroit,  elle  n’en  eft  pas  moins  finguliere,  5c  elle 
femble  prouver  un  fait  particulier  dans  l’économie 
animale. 

Fixez  à la  hauteur  de  l’œil , fur  un  fond  obfcur, 
un  petit  rond  de  papier  blanc  pour  fervir  de  point 
fixe  ; 6c  à deux  pieds  vers  la  droite , un  peu  plus 
bas , fixez-en  un  autre  de  trois  pouces  environ  de 
diamètre  ; placez-vous  enfuite  en  face  du  premier 
papier  , 6c  après  avoir  fermé  l’œil  gauche , reti- 
rez-vous en  arriéré,  en  fixant  toujours  ce  premier 
objet  : lorfque  vous  fefez  arrivé  à une  diftance  do 
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neuf  à dix  pieds  , le  fécond  difparoî'tra  entière- 
ment à votre  vue. 

On  rend  raifon  de  cette  expérience  , en  obfer- 
vant  que  lorfqn’on  eft  parvenu  à l’éloignement 
fufdit,  l’image  du  fécond  papier  tombe  fur  l’infer- 
tion  du  nerf  optique  dans  l’œil , &c  qu’apparem- 
ment  cet  endroit  de  la  rétine  n’eft  pas  propre  à 
tranfmettre  l’impreffion  des  objets  ; car , tandis  que 
dans  le  refte  de  la  rétine  les  fibres  nerveufes  font 
frappées  direfteinent  fur  le  côté  par  les  rayons 
venants  des  objets  , ici  elles  le  font  tout-à-fait 
obliquement , & comme  en  gliflTant  fur  leur  lon- 
gueur ; ce  qui  anéantit  le  choc  de  la  particule  de 
lumière, 

PROBLÈME  XIV.  ' 

Faire  difparoître  un  objet  aux  deux  yeux  à-la- fois , 

quoiqu'il  puiffe  être  vu  de  chacun  d'eux  à part. 

Attachez  à une  muraille  brune  un  rond  de 
papier  blanc,  d’un  pouce  ou  deux  de  diamètre , Sc 
a la  diftance  de  deux  pieds  de  chaque  côté , & un 
peu  plus  bas , faites  deux  marques  ; placez-vous 
enfuite  direftement  en  face  du  papier,  & placez 
le  bout  de  votre  doigt  vis-à-vis  de  vos  deux  yeux  , 
de  maniéré  qu’ayant  l’œil  droit  feul  ouvert , il 
cache  la  marque  gauche , & qu’ayant  le  feul  gau- 
che ouvert,  il  cache  la  marque  droite;  regardez 
enfuite  de  vos  deux  yeux  le  bout  de  votre  doigt  : 
le  papier,  qui  n’en  eft  point  du  tout  couvert , ni 
pour  l’un  ni  pour  l’autre  de  vos  yeux , difparoîtra 
néanmoins. 

Cette  expérience  reçoit  la  même  explication 
que  la  précédente  ; car , par  ce  moyen  , on  fait 
tomber  l’image  du  papier  fur  l’infertion  du  nerf 
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optique  de  chaque  œil  : de-là  vient  la  difparition 
de  l’objet  pour  chacun. 

PROBLÈME  XV. 

J tu  optique  , qui  prouve  qu'avec  un  fetd  oeil  on  ne 
juge  pas  bUn  de  la  dijlance  d'un  objet.  ^ 

On  préfente  à quelqu’un,  ou  l’on  place  un  an- 
neau à quelque  diftance , & de  maniéré  que  fon 
plan  foit  tourné  du  côté  de  fes  yeux  ; on  lui  pro- 
pofe  enfuite  de  l’enfiler  avec  un  bâton  recourbé , 
affez  long  pour  l’atteindre  , & en  tenant  un  de  fes 
yeux  fermés.  Il  eft  rare  qu’il  en  vienne  à bout. 

On  donne  facilement  la  raifon  de  cette  diflfi- 
culté  : elle  réfide  en  ce  que  nous  fommes  habitués 
à juger  des  diftances  des  objets  au  moyen  de  nos 
deux  yeux  ; mais  lorfque  nous  ne  faifons  ufage 
que  d’un,  alors  nous  en  jugeons  fort  imparfaite- 
ment. 

. Un  homme  borgne  n’éprouveroit  pas  la  même 
difficulté , parceque  , accoutumé  à ne  faire  ufage 
que  d’un  œil , il  a acquis  l’habitude  de  juger  affez 
exaélement  les  diftances. 

PROBLÈME  XVI. 

Un  aveugle  de  naijfance  ayant  recouvré  la  vue  , on 
■ lui prefente  un  globe  & un  cube  , qu’il  a appris 
à difcerner  par  le  toucher.  On  demande  Ji , fans 
le  fecours  du  tact  & à la  première  vue , il  pourra 
dire  quel  ejî  le  cube  , quel  ejî  le  globe. 

C’est  là  le  fameux  problème  de  M.  Molineux, 
problème  propofé  à Locke,  quia  fort  exercé 
les  métaphyficiens. 

L’un  ôc  l’autre  ont  penfé  avec  raifon , Sc  c’ell 

■ L iv 
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le  fentiment  général , que  l’aveugle  devenu  clair- 
voyant , ne  l'qauroit  reconnoître  le  cube  d’avec  le 
globe , du  moins  fans  le  fecours  du  raifonnement. 
En  effet , comme  le  dit  M.  Molineux , quoique 
ççt  aveugle  ait  appris  par  l’expérience  de  quelle 
maniéré  le  cube  & le  globe  affedoient  fon  tad , il 
ne  fqait  point  encore  comment  ce  qui  affede  le 
tad  affeélera  la  vue , ni  que  l’angle  Taillant  qui 
preffe  inégalement  la  main  lorfqu’il  palpe  le  cube , 
doive  paroître  à Tes  yeux  tel  qu’il  paroît  à fon 
tad.  Il  n’y  a donc  aucun  moyen  pour  lui  de  dif- 
cerner  le  globe  du  cube. 

Tout  au  plus  pourroit-il  faire  le  raifonnement 
fuivant  , en  examinant  avec  attention  & de  côté 
& d’autre  ces  deux  corps.  De  quelque  côté  que  je 
palpe  le  globe , diroit-il , je  le  trouve  abfolument 
iemblable  à lui-même  ; toutes  fes  faces , relative- 
ment à mon  taéf , font  les  mêmes  ; un  de  ces 
corps , entre  lelquels  je  dois  reconnoître  le  globe , 
préfente,  de  quelque  côté  que  je  le  regarde,  la 
même  figure , la  même  face  : ce  doit  donc  être  le 
globe,  Mais  ce  raifonnement,  qui  fuppofe  d’ailleurs 
une  forte  d’analogie  entre  les  fens  du  tad  & de  la 
vue,  n’eft-il  pas  un  peu  trop  fqavant  pour  un  aveu- 
gle né  ? Ce  feroit  tout  au  plus  ce  que  pourroit  faire 
un  Saunderfon,  Ce  n’eft  pas  au  relie  ici  le  lieu  de 
traiter  cette  quellion  ; elle  l’a  été  par  Molineux  , 
Locke  , & par  la  plupart  des  métaphyficiens  mo- 
dernes. 

Ce  que  l’on  obferva  à la  guérifon  de  l’aveugle 
de  Chefelden  , a depuis  confirmé  la  jiiftelfe  de  la 
folution  de  MM.  Locke  & Molineux.  Le  célébré 
chirurgien  Chefelden  ayant  rendu  la  vue  à un 
aveugle  de  nailfance  , on  obferva  avec  grande 
«Pcntion  les  impreflions  qu’éprouva  ççt  aveugle 
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dans  les  premiers  temps  de  fa  guérlfon.  En  voici 
le  précis. 

Lorfqu’il  commença  à jouir  de  la  vue,  il  crut 
d’abord  que  tous  les  objets  touchoient  fon  œil, 
comme  ceux  qu’il  connoiflbit  par  le  taél  touchoient 
fa  peau.  Il  ne  connoiflfoit  aucune  figure  , & il  ne 
pouvoir  diftinguer  un  corps  d’avec  un  autre.  Il 
étoit  dans  l’idée  que  les  corps  doux  & polis  , qui 
affeéloient  agréablement  fon  toucher , dévoient 
aufli  affeéler  agréablement  fes  yeux  ; &C  il  fut  fort 
furpris  de  ce  que  ces  deux  chofes  n’avoient  aucune 
liaifon.  Enfin  il  s’écoula  quelques  mois  avant  qu’il 
pût  rien  reconnoître  dans  un  tableau  ; il  ne  lui 
parut  long -temps  qu’une  furface  barbouillée  de 
couleurs  ; aufli  fut-il  étrangement  étonné  , lorf- 
qu’enfin  il  reconnut  fon  pere  dans  un  portrait  en 
miniature  : il  ne  pouvoir  comprendre  comme  on 
avoir  pu  mettre  un  grand  vifage  dans  un  fi  petit 
efpace  ; 6c  cela  lui  paroifToit  aufli  impoffible, 
félon  l’expreflion  de  l’auteur  Anglois,  que  de  faire 
entrer  un  tonneau  de  liqueur  dans  une  pinte. 

PROBLÈME  XVII. 

ConjlrucHon  d'une  machine  au  moyen  de  laquelle 
on  pourra  décrire  perfpeclivement  tous  les  objets 
donnés  , fans  la  moindre  teinture  de  la  fcience 
de  la  perfpeclive. 

L’esprit  de  cette  machine  confifte  à faire  dé- 
crire à la  pointe  d’un  crayon  qui  s’applique  conti- 
nuellement contre  un  papier,  une  ligne  parallèle 
à celle  d’un  point  qu’on  promene  fur  les  linéaments 
des  objets , l’œil  étant  fixe , 5c  regardant  par  une 
pinnule  immobile.  PL 

Les  réglés  SG , SG,  font  deux  réglés  perpendi-  fig.  18. 
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PI.  ?,  culaires  à une  forte  piece  de  bols , avec  laquelle 
% lo-  elles  forment  une  efpece  d’empâtement , qui  l'ert  à 
foutenir  perpendiculairement  une  planche  un  peu 
forte  T T T T , fur  laquelle  on  attache  ou  colle 
par  les  quatre  coins  la  feuille  de  papier  où  l’on 
veut  tracer  fon  tableau  perfpeftif. 

FE  eft  une  réglé  tranfverfale  , qui  eft  perpendi- 
culaire aux  deux  pièces  SG,  SG,  Sc  qui  porte  à 
fon  extrémité  une  autre  piece  KD  , qui  peut  tour- 
ner fur  l’axe  en  K.  A cette  piece  eft  implantée 
une  barre  de  bois  perpendiculaire , DC  , portant 
la  pinnule  mobile  B A , à laquelle  on  applique 
l’œil. 

La  piece  N P eft  une  piece  de  bois  mobile,  & 
portant  à fon  extrémité  le  poinçon  délié  terminé 
par  un  petit  bouton.  Vers  les  deux  extrémités  de 
cette  piece  font  attachées  deux  poulies  , fous  lef- 
quelles  paftent  les  deux  fils  ou  petits  cordons  dé- 
liés M , M , qui  de-là  vont  pafler  au  deffùs  des 
poulies  L , L , attachées  aux  deux  coins  du  bâtis 
T T.  Ces  deux  cordons , après  avoir  pafle  fur  ces 
deux  poulies , vont  s’enrouler  fur  deux  autres  en 
R,  R,  qui  les  renvoient  derrière  le  bâtis,  où  ils 
s’attachent  à un  poids  Q qui  coule  dans  .une  rai- 
nure , enforte  que  le  poids  Q , s’élevant  ou  s’abaif- 
fant,  la  piece  mobile  NP  refte  toujours  dans  une 
lituation  parallèle  à elle- même.  Elle  doit  être  à 
peu  de  chofe  près  en  équilibre  avec  le  poids , 
pour  qu’en  la  foulevant  ou  Pabaiflant  un  peu , elle 
cede  facilement  à tous  ces  mouvements.  Cette 
piece  enfin  porte  dans  fon  milieu  le  ftyle  ou 
crayon  I. 

On  fent  préfentement  que  fi  l’on  applique  l’œil 
au  trou  A , & qu’on  amene  avec  la  main  la  réglé 
mobile  NP , en  la  foulevant , l’abaiffant,  & la 
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menant  de  côté  , enforte  que  le  bout  P parcoure 
les  linéaments  d’un  objet  éloigné,  la  pointe  du 
crayon  I décrira  nécefiairement  une  ligne  parallèle 
8c  égale  à celle  que  décrit  le  point  P,  8c  par  con- 
féquent  elle  tracera  fur  le  papier  O O , contre  le- 
quel elle  appuie  , l’image  de  l’objet  dans  toute 
l’exaélitude  perfpeftive. 

Cette  machine  eft  du  chevalier  Wren,  mathé- 
maticien célébré  , 8c  l’architecle  qui  a conftruit 
Saint-Paul  de  Londres.  Mais  fi  l’on  vouloit , fans 
le  fecours  de  cette  machine , mettre  bien  réguliè- 
rement en  perfpeélive  un  objet  quelconque , nous 
allons  en  enfeigner  le  moyen  fort  fimple  dans  le 
problème  fuivant. 

PROBLÈME  XVIII. 

^utre  manière  de  repréfenter  un  objet  en  perfpeBîve, 
fans  aucune  connoijfance  des  principes  de  cet  art. 

Cette  maniéré  de  repréfenter  un  objet  perf- 
peétivement,  n’exige,  non  plus  que  la  précédente, 
aucune  connoiffance  des  réglés  de  la  perfpeélive  ; 
8c  l’efpece  de  machine  qu’on  y emploie  eft  incom- 
parablement plus  iîmple  : mais  elle  fuppofe  qu’on 
fqache  bien  deffiner , du  moins  aflez  pour  rendre 
dans  un  petit  efpace  ce  qu’on  apperqoit  dans  un 
autre  femblable. 

Pour  la  pratiquer , il  faut  former  un  cadre  de 
la  grandeur  fuffifante  pour  que , regardant  d’un 
point  déterminé  l’objet  à repréfenter , il  foit  con- 
tenu dans  fon  ‘étendue.  Vous  fixerez  enfuite  la 
plaQe  de  l’œil  au  devant  de  ce  cadre  8c  à l’égard 
de  fon  plan  , comme  vous  le  jugerez  à propos.  La 
pofition  la  plus  convenable , à moins  que  vous 
n’ayiez  delTein  de  faire  un  tableau  un  peu  bizarre 
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par  la  polîtion  des  objets , doit  ^tre  fur  une  ligne 
perpendiculaire  au  milieu  du  plan  du  cadre  , à une 
diftance  à peu  près  égale  à fa  largeur , & à une 
hauteur  à peu  près  égale  aux  deux  tiers  de  la  hau- 
teur du  même  cadre.  Cette  place  doit  être  mar- 
quée par  une  pinnule , ou  un  trou  d’une  ou  de 
deux  lignes  de  diamètre , percée  au  milieu  d’un 
plan  vertical , circulaire  ou  quarré , d’un  pouce  ou 
deux  de  largeur.  Enfin  vous  diviferez  le  champ 
de  ce  cadre  en  quarrés  d’un  pouce  ou  de  deux  de 
côté  , par  des  filets  tendus  entre  les  côtés , & fe 
coupant  perpendiculairement  les  uns  les  autres. 

Préparez  enfin  un  papier , fur  lequel  vous  trace- 
rez une  figure  femblable  à celle  du  cadre',  & que 
vous  diviferez  par  des  traits  foibles,  mais  néan- 
moins fenfibles , en  un  même  nombre  de  carreaux 
que  le  champ  du  cadre  : tout  fera  préparé  pour 
votre  tableau  perfpeftif. 

Vous  n’avez  en  effet  qu’à  préfenter  l’œil  à la 
pinnule  dont  nous  avons ^arlé  plus  haut,  8c  trans- 
porter dans  chaque  quarré  du  papier  ci-deffus  , la 
partie  de  l’objet  qu’on  apperqoit  dans  le  carreau 
correfpondant , vous  aurez  néceffairement  cet  ob- 
jet mis  en  perfpeôive  avec  toute  l’exaftitude  pof- 
fible  ; car  il  eft  évident  qu’il  fera  repréfenté  tel 
qu’il  paroît  à l’œil  , 8c  que  le  tableau  que  l’on 
aura  deffiné  fera  parfaitement  femblable  à celui 
qui  refteroit  fur  le  .plan  du  cadre , fi  les  rayons 
allant  de  chaque  point  de  l’objet  à l’œil  ou  à la 
pinnule,  laiffoient  fur  ce  plan  une  trace.  On  aura 
donc  cet  objet , ou  ce  fyftême  d'objets,  mis  en 
perfpeftive  avec  toute  la  vérité  qu’on  peut  delirer. 

R E Jd  A R <IU  E. 

Ce  même  moyep  peut  fervir  à fe  démontres- 


Digitized  by  Goo^k 


Optique.  173 

fenfiblement , & fans  la  moindre  connoilTance  de 
géométrie , la  vérité  de  la  plupart  des  réglés  de 
la  perfpeéHve  ; car  fi  vous  placez  derrière  le  cadre 
une  ligne  droite  perpendiculaire  à fon  plan  , vous 
verrez  fon  image  paflTer  par  le  point  de  vue , ou 
celui  du  plan  du  cadre  qui  répond  à la  perpendi- 
culaire abaiflee  de  l’œil  fur  ce  plan.  Si  vous  pla- 
cez cette  ligne  horizontalement , &c  que  vous  lui 
fafliez  faire  un  angle  de  45°  avec  le  plan  du 
tableau  , vous  verrez  fon  image  pafTer  par  l’un  des 
points  qu’on  nomme  les  points  de  dijlance.  Si  vous 
mettez  cette  ligne  dans  une  fituation  quelconque, 
vous  verrez  fon  image  concourir  dans  l’un  des 
points  accidentauxî  Or  c’efl;  dans  ces  trois  règles 
que  confifte  prefque  toute  la  perfpeftive. 

PROBLÈME  XIX. 

De  la  grandeur  apparente  des  ajlres  à C horl:^on. 

C’est  un  phénomène  fort  connu , que  la  lune  8c 
le  foleil , lorfqu’ils  font  voifins  de  l’horizon , pa- 
roiflent  beaucoup  plus  grands  que  lorfqu’ils  font 
à une  hauteur  moyenne  ou  près  du  zénith.  Ce 
phénomène  a beaucoup  occupé  les  phyficiens , 8c 
quelques-uns  d’eux  en  ont  donné  de  fort  mauvaifes 
explications. 

En  effet , ceux  qui  raifonnent  fuperficiellement 
fur  ce  fujet , croient  en  avoir  trouvé  la  caufe  , 8c 
une  caufe  fort  fimple , dans  la  réfraélion  ; car  , 
difent-ils,  fi  l’on  regarde  obliquement  un  écu 
plongé  dans  un  vafe  plein  d’eau , on  le  voit  fenfi- 
blement, plus  gros.  Or  tout  le  monde  fçait  que  les 
rayons  qui  nous  viennent  des  corps  céleftes  , 
éprouvent  une  réfraéfion  en  entrant  dans  l’athmo- 
fphere  de  la  terre.  Le  foleil  8c  la  lune  font  donc 
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comme  l’écu  plongé  dans  l’eau  ; & voilà*  le  pro- 
blème réfolu. 

Mais  ceux  qui  font  ce  raifonnement  ne  font 
pas  attention  que  fi  un  écu  plongé  dans  un  militu 
plus  denfe  , paroît  groffi  à l’œil  fitué  dans  un 
milieu  plus  rare  , ce  doit  être  le  contraire  d’un 
écu  plongé  dans  un  milieu  plus  rare  pour  un  œil 
plongé  dans  le  plus  denfe.  Un  poilTon  verroit 
cet  écu  hors  de  l’eau , plus  petit  que  s’il  étoit  dans 
l’eau.  Or  nous  fommes  dans  la  partie  la  plus  denfe 
de  l’athmofphere , tandis  que  la  lune  & le  foleil 
font  dans  le  milieu  plus  rare.  Ainfi,  loin  de  pa- 
roître  plus  gros , ils  devroient  paroître  plus  petits; 
& c’eft  aufli  ce  que  confirmSnt  les  inftruments 
qui  fervent  à mefurer  le  diamètre  apparent  des 
aft  les  : ils  démontrent  que  le  diamètre  perpendi- 
culaire de  la  lune  & du  foleil  à l’horizon,  font  ré- 
trécis d’environ  deux  minutes  ; ce  qui  leur  donne 
la  forme  ovale  afiez  apparente  qu’ils  ont  le  plus 
fouvent.  *''' 

Il  faut  donc  rechercher  la  caufe  du  phénomène 
dans  une  pure  illufion  optique  ; & voici,  à mon 
gré,  ce  qu’il  y a de  plus  probable. 

Lorfqu’un  objet  peint  dans  notre  rétine  une 
image  d’une  grandeur  déterminée , cet  objet  nous 
paroît  d’autant  plus  grand  que  nous  le  jugeons 
plus  éloigné  , 8c  c’eft  en  vertu  d’un  raifonnement 
tacite  afléz  jufte  ; car  un  objet  qui  à la  diftance 
de  cent  toifes  èft  peint  dans  l’œil  fous  un  diamètre 
d’une  ligne,  doit  être  bien  plus  grand  que  celui 
qui  eft  peint  fous  un  *pareil  diamètre  , 8c  qui  n’eft 
qu’à  vingt  toifes.  Or,  quand  la  lime  8c^  foleil 
font  à l’horizon , une  multitude  d’objets  interpofés 
nous  donnent  l’idée  d’une  grande  diftance , au  lieu 
que  lorfqu’ils  font  près  du  zénith , nul  objet  n’étatU. 
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înWrpofé,  ils  paroiflent  plus  volfins.  Ils  doivent 
donc  , dans  la  première  lltuation,  exciter  un  fen- 
timent  de  grandeur  tout  autre  que  dans  la  fécondé. 

Nous  ne  devons  cependant  pas  diffimuler  quel- 
ques difficultés  que  préfente  cette  explication  ; les 
voici.  lo  Lorfqu’on  regarde  la  lune  horizontale 
avec  un  tube , ou  en  faifant  avec  fes  doigts  une 
efpece  de  tuyau  un  peu  rétréci , on  la  voit  extrê- 
mement diminuée  de  grandeur , quoique  les  doigts 
ne  cachent  que  fort  imparfaitement  les  objets  in- 
terpofés.  i°  Souvent  on  voit  lever  la  lune  de  der- 
rière une  colline  très-voifine , & on  la  voit  dé- 
mefurément  groffe. 

_ Ces  faits , qui  paroiffient  renverfer  l’explication 
cl-deflus  , (ce  que  pourtant  je  ne  penfe  pas),  ont 
engagé  d’autres  phyficiens  à en  chercher  une  autre. 
Voici  celle  de  M.  Smith , opticien  célébré. 

La  voûte  célefte  ne  nous  préfente  pas  l’appa- 
rence d’une  demi-fphere,  mais  celle  d’une  furface 
beaucoup  applatie  , & bien  moins  élevée  vers  le 
zénith  qu’éloignée  à l’horizon.  Le  foleil  & la  lune 
paroiflent  d’ailleurs  fenfiblement  fous  le  même 
angle,  foit  à l’horizon,  foit  près  du  zénith.  Or  l’in- 
terfeftion  d’un  angle  déterminé  eft  , à une  moin- 
dre diftance  du  fommet,  moindre  qu’à  une  plus 
grande.  Ainfi  la  projeélion  du  foleil  & de  la  lune, 
ou  leur  image  perfpeftive  fur  la  voûte  célefte,  eft 
moindre  à une  grande  diftance  de  l’horizon  que 
dans  fon  voifinage.  On  doit  donc  les  voir  moin- 
dres loin  de  l’horizon  que  près  de  ce  cercle. 

Cette  explication  du  phénomène  eft  fort  fpé- 
cieufe.  Mais  ne  peut  - on  pas  demander  encore 
pourquoi  ces  deux  images  , vues  fous  le  même 
angle,  paroifient  néanmoins  l’une  plus  grande  que 
l’autre  ? Ne  fera-t-on  pas  encore  obligé  de  recou- 
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rir  ici  à la  première  explication  ? C’eft  ce  que  y 
pour  abréger , je  laifle  à juger  au  lefteur. 

Il  fuffit  qu’il  foit  bien  démontré  que  ce  groirilTe- 
ment  apparent  n’eft  point  produit  par  une  plus 
grande  image  peinte  dans  la  rétine.  Elle  eft  même 
pour  la  lune  un  peu  moindre , puilque  cet  aftre 
étant  à l’horizon , eft  plus  près  de  nous  d’environ 
un  demi-diametre  de  la  terre,  ou  d’un  foixantieme, 
quelorfqu’il  eft  fort  élevé  fur  l’horizon.  Ce  phéno- 
mène enfin  n’eft  qu’une  illufion  optique , quelle 
qu’en  foit  la  caufe  qui  eft  aflez  obfcure,  mais  que 
je  crois  toujours  être  principalement  le  jugement 
d’une  grande  diftance , occaftonné  par  les  objets 
interpofés. 

PROBLÈME  XX. 

Sur  U rétrccîÿcment  des  allées  parallèles. 

C’est  un  phénomène  bien  connu  que  celui  dont 
nous  parlons  ici.  Il  n’eft  perfonne  qui  n’ait  re- 
marqué , étant  à l’extrémité  d’une  allée  d’arbres 
extrêmement  longue , que  fes  côtés , loin  de  pa- 
roître  parallèles  comme  ils  le  font  réellement  -, 
paroiftent  converger  dans  l’éloignement  : il  en  eft 
de  même  du  plafond  d’une  longue  galerie.  Et  effec- 
tivement , s’il  falloir  mettre  ces  objets  en  perf- 
peéfive  , les  côtés  de  cette  allée  ou  de  ce  plafond 
devroient  être  repréfentés  par  des  lignes  conver- 
gentes; car  elles  le  font  réellement  dans  l’image 
ou  le  petit  tableau  qui  fe  j>eint  au  fond  de  l’œiU 

L’explication  complette  du  phénomène  exige 
toutefois  d’autres  considérations  ; car , comme  la 
grandeur  apparente  des  objets  ne  fe  mefure  point 
par  la  grandeur  réelle  des  -images  peintes  dans 
î’oeil,  mais  qu’elle  eft  toujours  le  réfultat  d’un  ju- 
gement 
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gerrtent  que  l’ame  porte  de  la  diftanCe  , combiné 
avec  la  grandeur  de  l’image  préfente  dans  l’œil  , 
il  s’en  faut  bien  que  les  côtés  d’une  allée  paroiffent 
converger  aufli  rapidement  que  le  font  les  lignes 
qui  font  leurs  images  dans  le  plan  perfpedif  ou 
dans  l’œil.  M.  Bouguer  eft  le  premier  qui  ait  par- 
faitement démélé  ce  qui  fe  palTe  dans  cette  occa- 
fon  ; le  voici, 

^ Tout  comme  , pour  un  œil  placé  à l’extrémité 
d’une  longue  galerie  , le  plafond  paroît  s’abaifler , 
de  môme,  pour  un  œil  placé  à l’extrémité  d’une 
longue  allée  de  niveau  & de  côtés  parallèles,  le 
plan  de  cette  allée  , au  lieu  de  paroître  horizon- 
tal , femble  s’élever.  C’eft-là  la  raifon  pour  la- 
quelle, étant  au  bord  de  la  mer  , nous  la  voyons 
comme  un  plan  incliné  qui  menace  la  terre  d’une 
inondation.  Quelques  perfonnes , plus  dévotes 
qu’éclairées  en  phylique , ont  été  jufqu’à  regarder 
Cette  mclinaifon  comme  reelle,  & la  fufpenlîon 
apparente  des  eaux  de  la  mer  comme  un  miracle 
fubfiftant  Sc  continu.  Ainfi,  placé  au  milieu  d’une 
vafte  plaine , on  la  voit  s’élever  autour  de  foi , 
comme  fi  1 on  etoit  au  fond  d’un  entonnoir  extrê- 
mement evafe.  M.  Bouguer  enfeigne  un  moyen 
fort  ingénieux  de  déterminer  cette  inclinaifon  ap- 
parente j il  nous  futfira  de  dire  que,  pour  le  plus 
grand  nombre  des  hommes , elle  eft  de  1 à i 
degrés. 

Imaginons  donc  deux  lignes  horizontales  & 
parallèles,  & un  plan  incliné  de  133  degrés  paf- 
fant  par  nos  pieds  ; il  eft  évident  que  ces  deux 
lignes  horizontales  paroîtront  à notre  œil  comme 
fi  elles  fe  projettoient  fur  ce  plan  incliné.  Or  leurs 
projeftions  fur  ce  plan  feroient  des  lignes  concou- 
rantes en  un  point , feavoir , celui  où  l’horizontale 
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menée  de  l’œil  le  rencontreroit  : on  doit  donc 
voir  ces  lignes  comme  convergentes. 

Il  fuit  de-là  que  fi , par  quelqu’illufion  particu- 
lière de  la  vue  ,*le  plan  où  font  lîtuées  ces  lignes 
parallèles , au  lieu  de  paroître  au  defliis,  paroiffbit 
incliné  en  deflbus , l’allée  paroîtroit  divergente. 
C’eft  ce  que  M.  Smith , dans  fon  Traité  d'Optiqut^ 
dit  arriver  à l’avenue  du  château  de  M.  North  , 
dans  le  comté  de  Norfolk.  Mais  il  feroit  à fouhai- 
ter  que  M.  Smith  eût  décrit  avec  plus  de  détail  la 
pofition  des  lieux. 

Quoi  qu’il  en  foit , nous  allons , d’après  ces 
données,  réfoudre  un  problème  aflTez  curieux, 
& affez  célébré  parmi  les  opticiens.  . 

PROBLÈME  XXI. 

Comment  faudroit-il  s'y  prendre  pour  tracer  une 
allée  qui , vue  de  l'une  de  fes  extrémités  , parût 
avoir  fes  côtés  parfaitement  parallèles  ? 

Imaginez  un  plan  incliné  de  i degrés  & demi, 
& que  fur  ce  plan  foient  tracées  deux  lignes  paral- 
lèles. Que  de  l’œil  foient  menés  deux  plans  par 
ces  deux  lignes , lefquelles  étant  prolongées,  cou- 
peroient  le  plan  horizontal  en  deux  autres  lignes: 
ces  deux  lignes  feront  divergentes , Sc  concour- 
roieiit  , étant  prolongées  en  arriéré , derrière  le 
fpeélateur. 

Il  n’eft  donc  qüeftion  que  de  trouver  ce  point 
de  concours.  Or  cela  eft  facile  : avec  un  peu  de 
géométrie , on  doit  voir  que  c’eft  celui  où  une 
ligne  menée  par  l’œil  parallèlement  au  plan  in- 
cliné ci-deftùs , & dans  la  direélion  du  milieu  de 
l’allée , iroit  rencontrer  le  plan  horizontal.  Soit 
^lonc  menée  par  l’oeil  du  fpeél^ateur , 6c  dans  le 
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plan  vertical  paflant  par  le  milieu  de  Tallëe  , une 
ligne  inclinée  à l’horizon  de  i à 3 degrés  ; le 
point  où  elle  rencontrera  le  plan  horizontal , fera 
celui  où  les  deux  côtés  de  l’allée  doivent  concou- 
rir. Ainfi , menant  de  ce  point  par  les  deux  extré- 
mités de  la  largeur  initiale  de  l’allée , deux  lignes 
droites  , ce  fera  la  trace  dans  laquelle  doivent 
être  plantés  tous  les  arbres  pour  paroître  former 
des  côtés  parallèles. 

En  fuppofant  la  hauteur  de  l’oeil  égale  à ç 
pieds , & le  commencement  de  l’allée  large  de  6 
toifes  ou  36  pieds,  on  trouve  par  le  calcul , que 
le  point  de  concours  ci-deffus  feroit  à loz  pieds 
en  arriéré  , &:  que  l’angle  formé  par  les  côtés  de 
l’allée  devroit  être  d’environ  18  degrés. 

J’ai  cependant  peine  à croire  que  des  lignes 
faifant  un  angle  fi  fenfible  , puilTent  jamais  paroî- 
tre parallèles  à un  œil  fis  au  dedans  , en  quelque 
endroit  qu’on  le  plaqât. 

PROBLÈME  XXII. 

Faire  un  tableau  qui  y fuivant  les  côtés  d'où  on  U 
conjldérera  y préfentera  deux  peintures  différentes. 

P REPAREZ  un  nombre  fuffifant  de  petits  prifmes 
équilatéraux  , de  quelques  lignes  feulement  de 
largeur,  Sc  d’une  longueur  égale  à la  hauteur  du 
tableau  que  vous  voulez  faire. 

Placez  enfuite  tous  ces  prifmes  les  uns  à côté 
des  autres,  fur  le  fond  que  devroit  occuper  votre 
tableau. 

Coupez  ce  tableau  en  bandes  égales  en  largeur 
à chacune  des  faces  des  prifmes  ci-delTus , &c  col- 
lez-les  par  ordre  fur  les  faces  d’un  même  côté. 

Prenez  enfin  un- autre  tableau  tout  différent  du 
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premier,  & l’ayant  pareillement  divifé  en  bandes, 
collez-les  fur  les  faces  du  côté  oppofé. 

Il  eft  évident  que  quand  on  fera  d’un  côté  , on 
ne  pourra  voir  que  les  faces  de  ce  prifme  tournées 
de  ce  côté  : on  verra  donc  l’une  des  peintures  ; &C 
en  confidérant  le  tableau  du  côté  oppofé,  on 
perdra  de  vue  la  première  , 6c  l’on  n’appercevra 
que  la  féconde. 

On  peut  même  faire  un  tableau  qui , vu  de  face 
& des  deux  côtés , préfentera  trois  fujets  différents. 
Il  faut,  pour  cela,  couper  en  bandes  le  tableau  du 
fond  , & les  coller  fur  ce  fond,  de  maniéré  qu’il 
refte  entr’elles  l’efpace  d’un  carton  extrêmement 
ün.  Sur  ces  intervalles  vous  élèverez  perpendicu- 
lairement au  fond  , des  bandes  de  ce  carton , a 
peu  près  égales  en  hauteur  à leur  intervalle  , & fur 
les  faces  droites  de  ces  cartons  vous  collerez  les 
parties  d’un  fécond  tableau  découpé  en  bandes. 
Enfin  fur  les  faces  gauches  vous  collerez  la^  parties 
d’un  troifieme  tableau  découpé  de  la  même  ma- 
niéré. Il  eft  évident  que  quand  vous  verrez  le  ta- 
bleau en  face  & d’un  certain  éloignement , vous 
ne  verrez  que  le  fondj  mais  éloignez -vous  de 
côté  , & de  maniéré  que  la  hauteur  des  bandes 
de  carton  vous  cache  le  fond , vous  verrez  uni- 
quement le  tableau  collé  en  parties  détachées  fur 
les  faces  tournées  de  ce  côté  ; enfin,  en  paflant 
de  l’autre  côté  , vous  verrez  un  troifieme  tableau. 

PROBLÈME  XXIII. 

Décrire  fur  un  plan  une  figure  difforme , qui  pa- 
roi ffe  dans  fies  proportions  étant  yue  cT  un  point 
déterminé. 

On  peut  déguifer , c’eft-à-dire  rendre  difforme 
une  figure , par  exemple,  une  tête,  enforte  qu’elle 
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n’aura  aucune  proportion  étant  regardée  de  front 
fur  le  plan  où  on  l’aura  tracée;  mais  étant  vue 
d’un  certain  point , elle  paroîtra  belle , c’eft-à-dire 
dans  frf  juftes  proportions.  Cela  fe  pratiquera  de 
la  forte.  ' 

Ayant  deffiné  fur  du  papieravec  fes  juftes  me-  pi. 
fures  la  figure  que  vous  voulez  déguifer , décrivez  fig.  19. 
un  quarré  autour  de  cette  figure , comme  ABCD, 

&■  réduifez-le  en  plufieurs  autres  petits  quarrés , 
divifant  lés  côtés  en  plufieurs  parties  égales , par 
exemple  en  fept , & tirant  des  lignes  droites  en 
long  & en  travers  par  les  points  oppofés  des  divi- 
fions  , comme  font  les  peintres  quand  ils  veulent 
contre-tirer  un  tableau  &c  le  réduire  au  petit  pied , 
c’eft-à-dire  de  grand  en  petit. 

Cette  préparation  étant  faite,  décrivez  à dif-> 
crétion  fur  le  plan  propofé  le  quarré  long  EBFG  , 

& divifez  l’un  des  deux  plus  petits  côtés  EG , BF, 
comme  EG,  en  autant  de  parties  égales  qu’en 
contient  DC  , l’un  des  côtés  du  quarré  ABCD  , 
comme  ici  en  fept.  Divifez  l’autre  côté  BF  en 
deux  également  au  point  H , duquel  vous  tirerez 
par  les  points  de  divifion  du  côté  oppofé  EG, 
autant  de  lignes  droites  , dont  les  deux  dernieres 
feront  EH , GH. 

Après  cela  , ayant  pris  à difcrétion  fur  le  côté 
BF  le  point  I , au  deffus  du  point  H , pour  la  hau-  , 
teur  de  l’œil  au  deflus  du  plai>  du  tableau , tirez 
de  ce  point  I au  point  E,  la  ligne  droite  El , qui 
coupe  ici  celles  qui  partent  du  point  H , aux  points 
1,2, 3,4, 5, 6, 7.  Par  ces  points  d’interfeftion 
vous  tirerez  des  lignes  droites  parallèles  entr’elles  , 

& à la  bafe  EG  du  triangle  EGR,  qui  fe  trouvera 
ainfi  divifé  en  autant  de  trapèzes  qu’il  y a de  quar- 
rés dans  le  quarré  ABCD.  C’eft  pourquoi , fi  l’on 
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rapporte  dans  ce  triangle  EGH  , la  figure  qui  eft 
dans  le  quarré  ABCD  , en  faifant  paffer  chaque 
trait  parles  mômes  trapèzes  ou  quarrés perfpertifs, 
qui  font  repréfentés  par  les  quarrës  naturels  du 
grand  ABCD  , la  figure  difforme  fe  trouvera  dé- 
crite. On  la  verra  conforme  à fon  prototype , 
c’eft-à  dire  comme  dans  le  quarré  ABCD  , en  la 
reg;ardam  par  un  trou  qui  doit  être  petit  du  côté 
de  l’œil , & bien  évafé  du  côté  de  la  figure , comme 
K , que  je  fuppofe  perpendiculairement  élevé  fur 
le  point  H , enforte  que  fa  hauteur  LK  foit  égale 
à la  hauteur  HI , qui  ne  doit  pas  être  bien  grande  , 
afin  que  la  figure  foit  plus  difforme  dans  le  ta- 
bleau. 

Il  y a aux  Minimes  de  la  Place  Royale  une  dé- 
formation femblable  d’une  Magdeleine  en  prières  , 
qui  a quelque  célébrité.  Elle  eft  l’ouvrage  du  pere 
Niceron , religieux  de  cet  ordre,  qui  s’eft  extrê- 
mement exercé  fur  ce  genre  d’amufement  op- 
tique. 

On  peut  encore  faire  plufieurs  autres  déforma- 
tiftns  femblables , peindre , par  exemple  , fur  une 
furface  courbe , cylindrique  , conique , fphéri- 
que , une  figure  qui , vue  d’un  point  déterminé , 
paroiffe  régulière  ; mais,  outre  que  cela  ne  réuflit 

Î>as  dans  la  pratique  tout-à-fait  aufli  bien  que  dans 
a théorie  , nous  ne  croyons  pas  devoir  imiter 
M.  Ozanam  , en  nous  appefantiffant  fur  ce  fujet, 
tandis  qu’il  y en  a tant  d’autres  beaucoup  plus 
curieux.  Ceux  qui  eftiment  plus  que  de  raifon 
ces  gentilleffes  optiques  , peuvent  confulter  la 
Ptrfpeüive  curieuft  du  pere  Niceron  , où  ils  trou- 
yeront  fur  cela  les  plus  grands  détails. 
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PROBLÈME  XXIV. 

Etant  donné  un  quadrilatère  quelconque  , trouver 
Us  divers  parallélogrammes  ou  reclanglcs  dont  il 
peut  être  la  reprefentation  perfpeclive ; ou  bien. 

Etant  donné  un  parallélogramme  quelconque  ^ rcc- 
. tangle  ou  non  , trouver  fa  pofition  6*  celle  de 
Votil  f qui  feront  que  fa  reprefentation  perfpcc- 
tïve  fera  un  quadrilatère  donné, 

S O I T le  quadrilatère  trapézoïde  donné  ABCD , PL  6, 
que  nous  fuppoferons  le  plus  irrégulier  qu’il  fe 
puiiTe  , Sc  n’ayant  aucuns  côtés  parallèles.  Pro- 
longez les  côtés  AB  , CD , jufqu’à  leur  concours 
enF  , & les  côtés  AD  , BC  , jufqu’à  leur  rencon- 
tre enE;  tirez  EF,  & par  le  point  A fa  parallèle 
GH. 

Je  dis  premièrement  que , quelle  que  foit  la 
pofition  de  l’œil , pourvu  que  ce  qu’on  appelle  le 
point  de  vue  foit  dans  la  ligne  EF , 6c  non  feule- 
ment dans  la  ligne  EF,  mais  dans  fa  prolongation 
de  part  ou  d’autre,  l’objet  dont  le  quàdrilatere 
ABCD  eft  la  repréfentation  perfpeélive , fera  un 
parallélogramme. 

Car  tous  ceux  qui  connoiffent  les  réglés  de  la 
perfpeftive,  fqavent  que  les  lignes  parallèles  entre 
elles  fur  le  plan  horizontal , ont  des  apparences 
qui  concourent  dans  un  même  point  de  la  paral- 
lèle à l’horizon  tirée  par  le  point  de  vue.  Ainft 
toutes  les  lignes  perpendiculaires  à la  ligne  de 
terre  , ont  des  apparences  qui  concourent  dans  le 
point  de  vue  même  ; toutes  celles  qui  font  avec 
cette  ligne  des  angles  de  45  degrés , ont  leurs  ima- 
ges concourantes  dans  ce  qu’on  appelle  les  points 
de  diftance  ; celles  enfin  qui  font  des  angles  plus 
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grands  ou  moindres , ont  des  images  qui  concourent 
dans  d’autres  points,  qu’on  détermine  toujours 
en  tirant  de  l’œil  iufqu’au  tableau  une  ligne  paral- 
lèle à celles  dont  on  cherche  la  repréfentation 
perfpeftive  : donc  toutes  les  lignes  qui  dans  le 
tableau  concourent  dans  des  points  lîtués  dans  la 
ligne  du  point  de  vue,  font  des  images  de  lignes 
horizontales  & parallèles.  Ainfi  les  lignes  fur  le 
plan  horizontal , qui  ont  pour  repréfentation  dans 
le  tableau  les  lignes  BC , AD,  font  parallèles: 
il  en  eû  de  même  de  celles  qui  donnent  les  images 
linéaires  AB  , DC.  Or  deux  paires  de  lignes  paral- 
lèles forment  néceffairement  par  leurs  interfec- 
tions  un  parallélogramme  : donc  l’objet  dont  le 
quadrilatère  ABCD  eft  l’image  pour  un  œil  fitué 
à la  hauteur  de  la  ligne  FE,  dans  quelqu’endroit 
que  foit  le  point  de  vue  , eft  un  parallélogramme. 

Cela  démontré,  nous  fuppoferons  d’abord  qu’on 
veuille  avoir  pour  objet  un  reftangle.  Pour  trou- 
ver dans  ce  cas  la  place  de  l’œil , divilez  la  dif- 
tance  FE  en  deux  également  en  I , & fuppofez 
l’œil  fitué  enforte  que  la  perpendiculaire  tirée  de 
fa  place  au  tableau  tombe  fur  le  point  I , & que 
la  diftance  foit  égale  à lE  ou  î F : les  points  F,  I, 
feront  donc  ce  qu’on  nomme , dans  le  langage  de 
la  perfpeélive,  les  points  de  diftances.  Prolongez 
les  lignes  CB  , CD  , jufqu’à  la  ligne  de  terre  en 
Ct  & H ; les  lignes  HCF  , ABF,  feront  les  images 
de  lignes  faifant  avec  la  ligne  de  terre  des  angles 
de  45  degrés.  Il  en  fera  de  même  de  celles  dont 
GCE,  ADE,  font  les  images.  Donc  , tirant  d’un 
coté  Hi/c,  Aé>,  indéfinies,  &f  inclinées  à la  ligne 
de  terre  d’un  angle  de  45  degrés,  &c  de  l’autre 
côté  & dans  un  fens  contraire  les  lignes  Géc  Sc 
Adj  inclinées  auffi  d’un  angle  demi-droit  j ces 
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lignes  fe  rencontreront  néceflairement  à angle 
droit , & formeront  le  reftangle  kbcd. 

Si  l’on  fuppofoit  le  point  de  vue  dans  un  autre 
point  , par  exemple  au  point  E , c’eft-à-dire  que 
î’œil  fût  dlreftement  au  devant  du  point  E , & à 
un  éloignement  égal  à EK,  il  faudroit , après 
avoir  tiré  les  perpendiculaires  EL  , FM  , à la  ligne 
de  terre  dans  le  plan  du  tableau , mener  à la  même 
ligne  de  terre  dans  le  plan  horizontal , la  perpen- 
diculaire LN  égale  à EK , puis  la  ligne  NM , fai- 
fant  avec  la  ligne  de  terre  l’angle  LMN.  Menez 
enfuite  aux  points  G & A les  perpendiculaires  in- 
définies AD,  GK,  8c  par  les  points  A 8c  H les 
lignes  indéfinies  HK  AB,  faifant  avec  la  ligne  de 
terre  des  angles  égaux  à LMN  8c  en  fens  con- 
traires ; ces  deux  paires  de  lignes  fe  rencontre- 
ront en  BKD  , 8c  donneront  évidemment  un  pa- 
rallélogramme oblique  qui  feroit  l’objet  dont 
BCDA  eft  la  repréfentation  pour  un  œil  fitué  vis- 
à-vis  E , 8c  à une  dillance  du  tableau  égale  à EK. 

Si  les  côtés  A è , c d , dans  le  reftangle  kbcd, 
étoient  divifés  en  parties  égales  par  des  parallèles 
aux  autres  côtés , il  eft  clair  que  prolongeant  ces 
parallèles  , elles  couperoient  en  autant  de  par- 
ties égales  la  ligne  AG.  Il  en  eft  de  même  des  pa- 
rallèles à kb  ,cd,  qui  couperoient  en  portions 
égales  les  côtés  k d ,bc  ; la  ligne  AH  en  feroit 
divifée  aufli  en  parties  égales.  Ceci  donne  le 
moyen  de  divifer,  fi  l’on  veut , le  trapèze  ABCD 
en  carreaux  , qui  feroient  la  repréfentation  de  ceux 
dans  lefquels  kbcd  feroit  divifé. 

Nous  donnerons  dans  la  fuite  la  foliition  d’un 
problème  aflez  curieux  , 8c  relatif  à la  décoration 
des  jardins , c[ul  eft  une  fuite  de  celui  que  nous 
venons  de  réfoudre. 
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» 

Des  Miroirs  plans  (a). 

On  appelle  miroirs  plans , ceux  dont  la  (ur- 
face  réfléchiflante  eft  plane;  tels  font  les  mi- 
roirs ordinaires  de  glalfe  (b)  dont  on  décore  les 
appartements.  On  pourroit  auffi  faire  des  miroirs 
plans  de  métal  ; tels  étoient  ceux  des  anciens  ; 
mais , depuis  l’invention  des  glalTes  , on  n’en  fait 
plus  guere , finon  en  petit , pour  quelques  inftru- 
ments  d’optique,  où  il  eft  néceflaire  de  prévenir  la 
double  réflexion  qui  fe  fait  fur  ceux  de  glafte, 
l’une  fur  la  furface  antérieure , l’autre  fur  la  pofté- 
rleure.  C’eft  cette  derniere  qui  donne  l’Image  la 
plus  vive  ; car  ôtez  l’étamage  d’une  glafle  , vous 
verrez  aufli-tôt  cette  image  vive  prefque  difpa- 
roître  , 8c  celle  qu’on  aura  à fa  place  égalera  à 
peine  celle  que  donne  la  première  furface. 

On  fuppofe  , au  refte  , ordinairement  dans  la 
catoptrlque , les  deux  furfaces  d’un  miroir  fi  peu 
éloignées  l’une  de  l’autre  , qu’elles  n’en  font 
qu’une , fans  quoi  il  y auroit  beaucoup  de  modi- 
fications à faire  à fes  déterminations. 

PROBLÈME  XXV. 

i 

Un  point  de  r objet  B & le  lieu  de  l'oeil  A étant  don- 
nés y trouver  le  point  de  réjlexion  fur  la  furface  ^ 
d'un  miroir  plan. 

. 6 , P A R le  point  B donné  de  l’objet , 8c  A le  lieu  de 
ii*rœil,foit  conçu  un  plan  perpendiculaire  au  miroir. 


(<i)  M.  Ozanam  les  appelle  mais  cette  expreflion 
me  paroît  plate. 

( i ) On  nous  permettra , malgré  l’ufage  , d’écrire  ainfi 
ce  mot  ; car  il  vient  du  mot  anglois  ou  faxon  qui  fi- 
' gnifie  verre. 
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8c  le  coupant  dans  la  ligne  C D ; du  point  B foit 
menée  àjCD  la  perpendiculaire  BD,  que  vcHis 
prolongerez  jufqu’en  F,  de  forte  que  DF,  DB, 
forent  égales  ; par  les  points  F 8c  A , tirez  la  ligne 
AF  qui  coupera  CD  en  E:  ce  point  E fera  le  point 
de  réflexion  , le  rayon  incident  fera  BE  , le  rayort 
réfléchi  EA  ; 8c  les  angles  d’incidence  BED  , 8c 
de  réflexion  AEC  , feront  égaux. 

Car  il  eft  évident , par  cette  conftruélion  , que 
les  angles  BED,  DEF,  font  égaux.  Or  les  angles 
DEF,  AEC  le  font  aufli , comme  étant  oppofés  au 
foinmetîfdonc , 8cc, 

; . . ■ vP  B.  O B L Ê M E XXV  I. 

Même  fuppojîtion  faite  que  ci  - dejfus  , trouver  U 
lieu  de  l'Image  du  point  B. 

L E lieu  de  l’image  du  point  B n’eft  autre  chofe 
que  le  point  F ; mais  nous  n’en  donnerons  pas 
pour  raifon  celle  qui  eft  vulgairement  alléguée 
dans  les  livres  de  catoptrique,  fqavoir  que  , dans 
toute  efpece  de  miroirs,  le  lieu  de  l’image  eft  dans 
la  prolongation  du  rayon  de  réflexion  , ’jufqu’à  la 
perpendiculaire  tirée  du  point  de  l’objet  fur  la  fur- 
face  réfléçhiflante  ; car  quelle  énergie  peut  avoir 
cette  perpendiculaire,  qui  n’eft  qu’un  être  imagi- 
naire , pour  fixer  ainfi  cette  image  dans  fon  con- 
cours avec  le  rayon  réfléchi  prolongé  , plutôt 
qu’en  tout  autre  point  ? Ce  principe  eft  donc  ridi- 
cule , 8c  dénué  de  fondement. 

Il  eft  cependant  vrai  que  , dans  les  miroirs 
plans  , le  lieu  où  l’on  apperqoit  l’objet  eft  dans  le 
concours  de  cette  perpendiculaire  avec  le  rayon 
réfléchi  prolongé  ; mais  c’eft  accidentellement , 
8c  en  voici  la  raifon. 
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Tous  les  rayons  émanés  du  point  de  l’objet  B 
& réfléchis  parle  miroir,  concourent  étant  pro- 
longés au  point  F ; donc_  leur  arrangement  à l’é- 
gard de  l’œil  eft  le  même  que  s’ils  venoient  du 
point  F.  Ils  doivent  donc  faire  fur  les  yeux  la 
même  fenfation  que  fi  l’objet  étoit  en  F ; car  l’œil 
n’en  feroit  pas  autrement  afTefté , s’ils  venoient 
réellement  de  ce  point. 

D’où  il  eft  aifé  de  conclure  que  , dans  un  mi- 
roir plan , l’objet  paroît  aufli  enfoncé  qu’il  eft  éloi- 
gné du  miroir. 

Il  s’enfuit  aufli  que  la  diftance  AF  de  l’image  F 
à l’œil , eft  égale  à la  fomme  des  rayons  d’inci- 
dence BE  & de  réflexion  AE , puifque  BE  & EF 
font  égales. 

Il  s’enfuit  encore  que , quand  le  miroir  plan  eft 
parallèle  à l’horizon  comme  CD  , une  grandeur 
perpendiculaire  comme  B D doit  paroître  ren- 
verfée. 

Enfin  que  , quand  on  fe  regarde  dans  un  miroir 
plan  , la  gauche  paroît  à droite , la  droite  à 
gauche  de  l’image. 

PROBLÈME  XXVII. 

Etant  donnés  plujiturs  miroirs  plans , 6*.  hs  places 
de  r oeil  & de  T objet , trouver  le  chemin  du  rayon 
venant  de  V oh  jet  à l'ail,  après  deux,  trois, 
quatre  réflexions, 

Fl.  (5,  S OIE  NT  les  miroirs  AB,  CD;  que  OFE  foit 
%•  la  perpendiculaire  tirée  de  l’objet  O fur  le  miroir 
AB  , & prolongée  au  deflbus  , enforte  que  FE  foit 
égale  à OF  ; que  SHI  foit  pareillement  la  perpen- 
diculaire tirée  de  l’œil  fur  le  miroir  CD , 8c  pro- 
longée enforte  que  HI  foit  égale  à HS  ; joignex 
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les  points  I , E , par  la  ligne  El , qui  coupera  les 
miroirs  en  G & K ; tirez  les  lignes  OG , GK , KS  : 
ce  fera  le  chemin  du  rayon  allant  du  point  O à 
l’œil  par  deux  réflexions. 

Ou  bien,  la  première  partie  de  la  conftruftion 
fubfiftant , du  point  E abaiflez  fur  le  miroir  CD' 
la  perpendiculaire  E L M prolongée  au  deflbus  , 
de  forte  que  LM  foit  égale  à LE  ; tirez  la  ligne 
SM, qui  coupera  CD  en  K,  & du  point  K la  ligne 
KE , qui  coupera  AB  en  G , enfin  KO  : les  lignes 
OG,  GK , KS , feront  encore  le  chemin  du  rayon 
partant  du  point  O , ôc  allant  à l’œil  après  deux 
réflexions. 

Dans  ce  cas,  le  point  M fera  l’image  du  point 
O , & la  diftance  SM  fera  égale  à la  fomme  des 
rayons  SK  , KG  , GO. 

Suppofons  à préfent  trois  miroirs  & trois  réfle- 
xions ; on  trouvera  de  même  le  chemin  que  doit 
tenir  un  rayon  incident  pour  parvenir  à l’œil  après 
ces  trois  réflexions.  Soit , pour  cela , OI  la  perpen-  PL  7, 
culaire  de  l’objet  fur  le  miroir  AB , &c  HI  égale  à fig-  ^3- 
HO.  Du  point  I foit  IK  perpendiculaire  fur  CB 
prolongée  s’il  le  faut , & que  KM  foit  égale  à MI  ; 
enfin  du  point  K foit  abaiffée  fur  DC  prolongée  la 
perpendiculaire  KN , qui  foit  prolongée  en  L , en- 
forte  que  LN  foit  égale  à KN  : tirez  SL  , qui  cou- 
pera CD  en  G ; puis  du  point  G la  ligne  GK , qui 
coupera  CB  en  F ; enfuite  de  F la  ligne  FI,  qui 
coupe  AB  en  E ; enfin  foit  tirée  EO  : cette  ligne 
EO  eft  celle  fuivant  laquelle  le  rayon  incident 
doit  tomber  fur  le  premier  miroir , pour  arriver  à 
l’œil  S après  trois  réflexions  en  E , F,  G. 

Et  dans  ce  cas , le  point  L fera  le  lieu  de  l’image 
de  l’objet  pouf  l’œil  placé  en  S ; & la  diflance  SL 
lera  égale  à SG,  GF,  FE , EO  prifes  enfemble. 
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On  montre  d’ordinaire  l’application  de  ce  pro- 
blème au  jeu  de  billard.  Mais  comme  nous  avons 
déjà  traité  ce  fujet  dans  la  mécanique  , nous  y 
renvoyons. 

PROBLÈME  XXVI  ir. 

Propriétés  diverfes  des  Miroirs  plans. 

I.  Da  NS  les  miroirs  plans  , l’image  de  l’objet 
eft  toujours  égale  Sc  femblable  à l’objet  ; car  il 
eft  aifé  de  démontrer  que  chaque  point  de  l’objet 
paroiflant  autant  enfoncé  dans  le  miroir  qu’il  en 
eft  éloigné,  chaque  point  de  l’image  eft  femblable- 
ment  placé , & à égale  diftance  à l’égard  de  tous 
les  autres , que  dans  l’objet  ; d’où  doit  nécelTaire- 
ment  fuivre  l’égalité  &c  la  fimilitude  de  l’objet  &c 
de  l’image. 

II.  Dans  un  miroir  plan , ce  qui  eft  à droite 
paroît  à gauche  de  l’image  , & vicifsïm.  C’eft  ce 
qui  eft  aifé  à éprouver.  Ainfi  , lorfqu’à  un  miroir 
on  préfente  une  écriture  ordinaire , c’eft-à-dire  de 
gauche  à droite  , on  ne  fqauroit  la  lire,  car  ce 
mot  A IM  A NT,  par  exemple,  fe  préfente  fous 
cette  forme,  TNAMIA;  mais,  au  contraire, 
fi  l’on  préfente  ce  dernier  mot  au  miroir,  on  verra 
AIMANT.  On  a par-là  un  moyen  de  faire  une 
forte  d’écriture  fecrete  ; car  , fi  l’on  écrit  de  droite 
à gauche , on  ne  pourra  lire  cette  écriture  ; mais 
celui  qui  en  fera  prévenu , en  la  préfentant  à un 
miroir,  la  verra  comme  une  écriture  ordinaire.  U 
ne  faut  pas  au  refte  employer  ce  moyen  pour  ca- 
cher de  grands  fecrets , car  il  eft  peu  de  perfonnes 
qui  ne  le  coimoifle. 

III.  Lorfque,  dans  un  miroir  pla^,  vous  pouvez 
vous  voir  tout  entier , à quelque  diftance  que  vous 
vous  en  éloigniez , vous  vous  verrez  toujours  tout 
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entier;  & la  hauteur  du  miroir , occupée  par  votre 
image , fera  toujours  la  moitié  de  votre  hauteur. 

rV.  Si  vous  recevez  un  rayon  du  foleil  fur  un 
miroir  plan  , & que  vous  donniez  à ce  miroir  un 
mouvement  angulaire , vous  verrez  le  rayon  fe 
mouvoir  d’un  mouvement  angulaire  double  ; en- 
forte  que  quand  le  miroir  aura  parcouru  90°,  le 
rayon  en  aura  parcouru  180. 

V.  Si  vous  inclinez  à une  furface  horizontale 
un  miroir  plan  à angle  de  45°,  fon  image  fera  ver- 
ticale. 

VI.  Si  deux  miroirs  plans  font  difpofés  paral- 
lèlement , qu’on  place  entre  deux  un  objet , 
par  exemple  une  bougie  allumée , on  verra  dans 
l’un  & l’autre  une  longue  fuite  de  bougies , qui 
s’étendroit  à l’infini  fi  chaque  image  ne  s’afFoiblif- 

' foit  pas  à mefure  que  les  réflexions  qui  la  produi- 
fent  font  plus  multipliées. 

VII.  Lorfque  deux  miroirs  font  difpofés  de 
maniéré  qu’ils  forment  un  angle  au  moins  de  1 20®, 
on  verra  plu  fleurs  images , fuivant  la  pofltion  de 
l’œil.  Si  l’on  diminue  l’ange  des  miroirs  fans  que 
l’œil  change  de  place  , on  verra  ces  images  fe 
multiplier  comme  fi  elles  fortoient  de  derrière  un 
corps  opaque. 

Il  faut  remarquer  que  toutes  ces  images  font 
dans  la  circonférence  d’un  cercle  tracé  du  point 
de  concours  des  miroirs  par  le  lieu  de  l’objet. 

Le  pere  Zacharie  Traber  , Jéfuite,  dans  fon 
Nervus  opticus  , 8c  le  pere  Tacquet  dans  fon  Opti- 
que, ont  beaucoup  examiné  tous  les  cas  réfultants 
des  différents  angles  de  ces  miroirs , ainfi  que  des 
différentes  pofitions  de  l’œil  & de  l’objet.  Nous 
croyons  devoir  y renvoyer. 
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VIII.  Lorfqu’on  confidere  obliqueinent  un  ot>- 
jet  lumineux , comme  la  flamme  d’une  bougie  , 
dans  un  miroir  plan  de  verre , ayant  quelque  épaifl* 
feur , on  apperqoit  plufieurs  images  de  cet  objet  : 
la  première  ou  la  plus  voifine  de  la  furface  de  la 
glace,  eft  moins  brillante  que  la  fécondé  ; celle-ci 
eft  la  plus  brillante  de  toutes  ; après  elle  on  en 
apperçoit  une  fuite  de  moins  en  moins  éclatantes  , 
quelquefois  jufqu’à  cinq  ou  fix. 

La  première  de  ces  images  eft  produite  par  la* 
furface  antérieure  de  la  glace , 6c  la  fécondé  par 
la  furface  poftérieure  , qui  étant  enduite  de  la 
feuille  d’étain  , 6t  devenue  opaque  par-là  , doit 
donner  une  réflexion  plus  vive  : auffi  eft-elle  la 
plus  brillante  de  toutes.  Les  autres  font  produites 
par  des  rayons  de  l’objet , qui , après  plufieurs  ré- 
flexions contre  les  fuTfaces  tant  antérieure  que 
poftérieure  du  miroir , parviennent  à l’œil.  Nous 
allons  développer  ceci. 

PL  7,  Soit  V X l’épaifleur  de  la  glace  en  queftion  ; 
fig*  ^4*  que  A foit  l’objet,  & O le  lieu  de  l’œil , que  nous 
fuppofons  également  éloignés  du  miroir.  Parmi 
tous  les  petits  faifceaux  des  rayons  incidents , il  y 
en  a un  AB  , qui  étant  réfléchi  par  la  furface  an- 
térieure en  B , atteint  l’œil  par  la  ligne  BO.  Il 
forme  en  A'  la  première  image  de  l’objet. 

Un  autre  , comme  AC , pénétré  la  glace  en  fe 
rompant  fuivant  CD  ; il  fe  réfléchit  en  DE  & dans 
fa  totalité,  à caufe  de  l’opacité  de  la  furface  pof- 
térieure du  miroir  ; & au  point  E fe  rompant  de  ' 
nouveau , il  parvient  en  O , & forme  en  A"  l’i- 
mage la  plus  vive  du  point  A. 

Un  autre  petit  faifceau  A F pénétré  aufli  dans 
la  glace , fe  rompt  en  FG , fe  réfléchit  en  GB , 
d’où  une  partie  fort,  mais  ne  fçauroit  parvenir  à 

l’œil  i 
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l’œil  ; l’autre  partie  fe  réfléchit  fuivant  BH , puis 
fuivant  Hl,  d’où  une  petite  partie  fe  réfléchit  en- 
core ; mais  le  furplus  fort  de  la  glace , fe  rompt 
fuivant  la  ligne  I O , par  laquelle  il  arrive  à l’œil  : 
U donne  conféquemment  la  troifleme  image  en 
A!"  plus  folble  que  les  deux  autres. 

La  quatrième  image  eft  formée  par  un  faifceau 
de  rayons  incident , qui  éprouve  deux  réfraélions 
comme  les  autres,  & cinq  réflexions,  fçavoir, 
trois  contre  la  furface  poftérieure  de  la  glace , &C 
deux  contre  l’antérieure.  Il  faut , pour  la  cin- 
quième, deux réfraftions  &c  fept  réflexions,  fça- 
voir,  trois  contre  la  furface  antérieure,  & quatre 
contre  la  poilcrieure  ; & ainfi  de  fuite.  Il  eft  aifé 
de  fentir  par-là  combien  ces  images  doivent  dimi- 
nuer de  vivacité  : aufli  eft-il  bien  rare  d’en  voir 
plus  de  quatre  ou  cinq.  .1 

PROBLEME  XXIX. 

Dîfpofer  plujieurs  miroirs  de  maniéré  qu'on  puiffk 
fe  voir  dans  chacun  en  même  temps. 

Il  eft  aifé  de  fentir  qu’il  n’y  a qu’à  difpofer  ces 
miroirs  fur  la  circonférence  d’un  cercle , de  ma- 
niéré qu’ils  conviennent  avec  les  cordes  de  ce 
cercle  t.alors , en  fe  plaqaiit  au  centre , on  fe  verra 
dans  tous  les  miroirs  à-la-fois. 

R E M A P.  (IV  Ê. 

S I ces  miroirs  font  difpofés  fuivant  les  côtés 
d’un  polygone  régulier  & de  côtés  en  nombre 
pair , ( l’exagone  ou  l’oftogone  paroiftent  le  plus 
convenables  ) ; ft  d’ailleurs  tous  ces  miroirs  font 
bien  verticaux  6c  bien  plans  , vous  aurez  un  cabi- 
net , qui  vous  paroîtra  d’une  étendue  immepfe  ^ 
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dans  lequel , quelque  part  que  vous  vous  placiez  « 
vous  vous  verrez  répété  un  nombre  prodigieux  de 
fois. 

.Ce  cabinet  étant  éclairé  intérieurement  par  un 
luftre  placé  dans  fon  centre  , vous  jouirez  d’un 
fpeftacle  extrêmement  agréable  , en  voyant  ces 
longues  files  de  lumière  qui  fe  préfénteront  à vous 
de  quelque  côté  que  vous  jetiez  la  vue. 

PROBLÈME  XXX.  . 

' Mefurcr  une  hauteur  verticale  , 6*  dont  U pied  ejl 
même  inaccejjîble , au  moyen  de  la  réflexion. 

PI.  7,  On  Aippofe  que  la  hauteur  verticale  A B eft 
% 15 -celle  d’une  tour,  d’un  clocher,  &c.  dont  on 
cherche  la  mefure-  Pour  cet  effet , placez  en  C 
un  miroir  bien  horizontalement,  ou  , parceque 
cela  efl  affez  difficile , & fue  la  moindre  aberra- 
ration  cauferoit  une  grande  erreur  fur  la  hauteur  à 
mefurer , placez  en  C un  vafe  contenant  de  l’eau , 
& réfléchiffant  la  lumière  comme  un  miroir.  L’œil 
qui  reçoit  le  rayon  de  réflexion  étant  en  O , me- 
, furez  avec  foin  la  hauteur  O D fur  le  plan  hori- 
zontal du  miroir  placé  en  C , mefurez  auffi  DC  , 
ainfl  que  CB  fl  cette  derniere  eft  acceffible  ; faites 
enfin  comme  CD  eft  à DO , ainfl  CB  eft  à BA  : 
ce  fera  la  hauteur  cherchée. 

Mais  fuppofons  à préfent  que  le  pied  de  la  tour 
ne  foit  pas  acceffible  ; comment  s’y  prendra-t-on 
pour  mefurer  la  hauteur  AB  ? Le  voici. 

Après  avoir  exécuté  l’opération  précédente , k 
l’exception  de  la  mefure  de  CB  , qui  par  la  fuppo- 
fltion  eft  impoffible  , prenez  une  autre  ftation, 
comme  c,  où  vous  placerez  un  miroir;  puis 
yous  plaçant  en  d^  d’où  votre  œil  appercevra  1& 
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point  A par  le  rayon  réfléchi  co,  inefurez  en- 
core cd  6c  do;  après  quoi , vous  ferez  cette  pro- 
portion: comme  la  différence  de  CD  &c  c<^eft  à 
CD,  ainfi  la  diftanceCc  des  deux  points  de  ré- 
flexion eft  à une  quatrième  proportionnelle , qui 
ièra  la  diftance  BC  , qui  nous  étoit  inconnue. 

Cette  quantité  B C connue , il  n’y  a plus  c[u’à 
faire  la  réglé  de  proportion  indiquée  ci-deffus  , 6c 
l’on  aura  la  hauteur  AB. 

Nous  ne  donnons  affurément  pas  cette  opéra- 
tion comme  fufceptible  d’une  grande  exaftitude 
dans  la  pratique.  Les  moyens  purement  géomé- 
triques, en  y employant  de  bons  inftruments, 
lêront  toujours  préférables.  Mais  nous  avons  cm 
qu’on  trouveroit  ici  à redire  l’omiflion  de  cette 
Ipéculation  géométrico  - catoptricjue  , quoique 
peut-être  elle  n’ait  jamais  été  mife  en  pratique. 

PROBLÈME  XXXI. 

Mefurcr  une  hauteur  verticale  , inaccejjible  même 
par  le  pied  ^ au  moyen  de  fon  ombre. 

Elevez  perpendiculairement  fur  un  plan  bien 
horizontal,  un  bâton  dont  vous  mefurerez  avec 
foin  la  hauteur  au  deffus  de  ce  plan  ; nous  la  fup- 
poferons  de  6 pieds  exaftement. 

Prenez  enfuire , lorfque  le  foleil  commence  à'  PI- 
bailTer  après  midi , fur  le  terrain  qui  vous  eft  ac-  %• 
ceflible , un  point  d’ombre  C du  fommet  de  la 
tour  à mefurer  , 6c  en  même  temps  un  point 
d’ombre  c du  fommet  du  bâton  implanté  per- 
pendiculairement fur  le  même  plan  ; attendez  une 
couple  d’heures,  plus  ou  moins,  6c  prenez  avec 
promptitude  les  deux  points  d’ombre  D 6c  </ , du 
ibmmet  de  la  tour  6c  dû  fommet  du  bâton  ; vou$ 
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tirerez  cnfuite  une  ligne  droite , qui  joindra  les 
deux  points  d’ombre  du  fommet  de  la  tour , & 
vous  la  mefurercz  ; vous  mefurerez  de  même  la 
ligne  qui  joint  les  deux  points  d’ombre  c & ap- 
partenants au  bâton.  Il  ne  reliera  plus  qu’à  faire 
une  réglé  de  proportion  , ftjavoir  : comme  la 
longueur  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  points 
d’ombre  du  bâton  , à la  hauteur  de  ce  bâton  , 
ainfi  la  longueur  de  la  ligne  qui  joint  les  deux 
points  d’ombre  de  la  tour  , à la  hauteur  de  cette 
tour. 

Il  ne  faut  qu’avoir  la  connoilTance  des  jpremiers 
éléments  de  la  géométrie , pour  reconnoitre  à la 
première  infpeélion  de  la  fig.  26',  que  les  pyrami- 
des BADC  Si  b adc  font  femblables,  6c  confé- 
quemment  que  cdeûkab  comme  CD  à AB  qui 
eft  la  hauteur  cherchée. 

PROBLÈME  XXXI  r. 

De  quelques  tours  ou  efpeces  de  fubtUiÜs  qu'on  peut 
exécuter  avec  des  miroirs  plans. 

On  peut , avec  différentes  combinaifons  de  mi- 
roirs plans,  exécuter  divers  tours  curieux  , 6c  qui 
pourroient  embarralïer  6c  furprendre  des  gens 
n’ayant  aucune  idée  de  la  catoptrique.  Nous 
allons  en  faire  connoître  quelques-uns. 

I . Tirer  par  dejfus  F épaule  un  coup  de  pijlolet 
aujji  sûrement  que  fi  Von  couchait  en  joue. 

PI.  8,  Pour  exécuter  cette  elpece  de  tour  , placez  de» 
a/,  vant  vous  un  miroir  plan , dans  lequel  vous  ap- 
perceviez  l’objet  que  vous  devez  frapper  ; enfuite 
mettez  le  canon  du  fufil  ou  du  piftolet  fur  l’é- 
paule f 6c  dirigez-le,  en  regardant  dans  le  miroir. 


id  by  Google 


Optique.  197 

comme  fi  l’image  ëtoit  l’arine  elle-même  , c’eft- 
à^dire  de  forte  que  l’image  de  l’objet  à frapper 
foit  cachée  à l’œil  par  le  canon  , ou  dans  l’aligne- 
ment de  la  mire  : il  eft  évident  que  fi  vous  lâchez 
alors  le  coup , le  but  doit  être  frappé, 

1.  Faire  une  botte  dans  laquelle  on  verra  des 
corps  pefants , comme  une  balle  de  plomb , monter 
contre  leur  inclination  naturelle. 

Soit  une  boîte  quadrangulaire  ABCD  , qui  eft  PI- 
repréfentée  par  la  jig.  2<?,  où  l’on  fuppo'e  un  des%* 
côtés  enlevé  pour  faire  voir  l’intérieur.  Le  plan 
HGDC  eft  un  plan  légèrement  incliné,  fur  la  fur- 
face  duquel  eft  tracée  une  rainüre  demi-circulaire 
& en  2igzag , le  long  de  laquelle  une  balle  de  plomb 
puifle  rouler  & defcendre.  HGFI  eft  un  miroir  ^ 
incliné.  M enfin  eft  une  ouverture  à la  face  oppo- 
fée , qui  doit  être  tellement  arrangée  , qu’en  y 
mettant  l’œil  on  ne  puifte  point  voir  le  plan  in- 
cliné HD , mais  feulement  le  miroir.  On  fent 
aifément  que  l’image  de  ce  plan , fi^avoir  HLKG, 
fera  en  apparence  un  plan  prefque  vertical , Sc 
qu’un  corps  qui  roulera  de  G en  zigzag  jufqu’en 
G , paroîtra  au  contraire  monter  en  zigzag  de  G 
en  L ; c’eft  pourquoi,  fi  le  miroir  eft  bien  net, 
enforte  qu’on  ne  puifle  point  le  voir  lui  - même, 
ce  à quoi  pourra  contribuer  le  jour  folble  qu’ôn 
lailTera  pour  éclairer  la  boîte  intérieurement,  l’il- 
lufion  fera  aflfez  grande , & ce  ne  fera  pas  fans 
quelque  raifonnement  qu’on  la  démêlera , fi  l’on 
n’eft  pas  déjà  au  fait  de  l’artifice; 

3.  Conjlruclion  d* une  boite  où  Von  voie  des  obj- 
jets  tout  différents  de  ceux  quon  aurait  vus  par  une 
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autre  ouverture , quoique  les  uns  & les  autres  pa^ 
roijferu  occuper  toute  la  boite. 

Il  faut  faire  faire  une  boîte  quarrée  ; car  ç’eft 
celle  qui  , à caufe  des  angles  droits , eft  la  plus 
propre  à ce  jeu  optique.  Vous  la  diviferezen  qua- 
tre par  quatre  cloifons  perpendiculaires  au  fond  , 
qui  fe  croiferont  au  centre  , & contre  lefquelles 
vous  appliquerez  des  miroirs  plans.  Vous  perce- 
rez enfuite  chaque  face  de  la  boîte  d’un  trou  pro- 
pre à regarder  au  dedans  , & qui  foit  tellement 
ménagé , que  l’on  ne  puiffe  voir  que  les  miroirs 
appliqués  contre  les  cloifons , & non  la  bafe.  Dans 
chaque  petit  triangle  reflangle  enfin , qui  eft  formé 
par  deux  cloifons , vous  difpoferez  un  objet  qui  fe 
répétant  dans  les  glaces  latérales , puifle  former  un 
deflin  régulier,  comme  un  deffin  de  parterre, ^un 
plan  de  fortification,  une  place  de. ville’,  un  pavé 
de  compartiments'.  Pour  éclairer  l’intérieur,  vous 
ne  couvrirez  la  boîte  que  d’un  parchemin  tranf- 
parent. 

Il  eft  évident  que  fi  l’on  placé  l’œil  à'  chacune 
des  petites  ouvertures  pratiquées  aux  côtés  de  cette 
boîte,  on  appercevra  autant  d’objets  différents, 
qui  paroîtront  néanmoins  remplir  toute  la  boîte. 
L’un  fera  un  parterre  très-régulier,  l’autre  un  plan 
de  fortification  , le  trolfieme  un  pavé  de  compar- 
timents, le  quatrième  une  place  décorée.^"^*  '^- 


Si  plufieurs  perfonnes  ont  regardé  à-la-fois  par 
ces  différentes  ouvertures  , & qu’elles  fe  quefi- 
tionnenf  enfuite  fur  ce  qu’elles  ont  vu , il  en  pourra 
réfulter  entr’elles  une  conteftation  affcz  plaifante 
pour  celui  qui  fera  au  fait  du  tour , l’une  affurant 
qu’elle  a vu  un  objet , l’autre  un  autre,  & chacune 
étant  également  perfuadée  qu’elle  a raifon.  •' 
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Remarque. 

Pour  rendre  plus  tranfparent  le  parchemin 
dont  on  fe  fert  dans  les  machines  optiques  telles 
que  la  précédente  , il  faut  le  laver  plulieurs  fois 
dans  une  lellive  claire  qu’on  changera  à chaque 
fois , 6c  à la  dernière , dans  de  l’eau  de  fontaine  ; 
on  le  mettra  enfuite  fécher  à l’air , en  le  tenant 
bien  étendu. 

Si  l’on  veut  lui  donner  de  la  couleur,  onfefer- 
vira,  pour  le  verd , de  verd-de-gris  délayé  dans  dn 
vinaigre  avec  un  peu  de  verd  foncé  ; pour  le  rouge, 
de  l’infulion  de  bois  de  Bréfil  ; pour  le  jaune , de 
l’infufion  de  baies  de  nerprun , cueillies  au  mois 
d’A  oût  : l’on  paffera 'enfin  de  temps  en  temps  un 
vernis  fur  ce  parchemin.  - 


4.  F'oir  d'un  premier  étage  ceux  qui  fe  préfentent 
à la  porte  de  la  maifon  , fans  fe  mettre  à la  fenêtre 
& fans  être  apperçu. 

Placez  fous  la  clef  du  bandeau  de  la  fenêtre,-  PI* 
un  miroir  regardant  en  bas , & un  peu  incliné  % ^9' 
du  côté  de  l’appartement,  enforte  qu’il  ré^é-» 
chilTc  à.  quelques  pieds  de  l’appui  de  lacroifée  j 
ou  fur  cet  appui  même , les  objets  placés  au  de- 
vant Sc  près  de  l’ouverture  de  la  porte.  En  vous 
plaçant  près  de’^cet  appui , & regardant  dans  le 
miroir , vous  pourrez  voir  ce  qui  fe  préfente-à 
l’entrée  de  la  maifon.  Mais  comme  vous  verrez  , 
par  ce  moyen,  l’objet  renverfé,  &C  qu’on  ne  re- 
connoît  que  difhcilement  un  objet-  lorfqu’on  le 
voit  de  cette  maniéré  ; que  d’ailleurs  il  eft  fati- 
guant 6t  incommode  de  regarder  en  haut,  il  faut 
placer  à l’endroit  où  le  premier  miroir  renvoie 
l’image  des, objets,  un  fécond  miroir  plan  qui  fok 
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Iiorizontal  , & dans  lequel  vous  regarderez  : ce 
fécond  miroir  redreflant  l’objet , vous  le  recon- 
noîtrez  beaucoup  mieux  , & vous  le  verrez  feule- 
ment à une  diftance  plus  grande,  & comme  placé 
perpendiculairement  fur  un  plan  un  peu  incliné,  & 
à peu  de  chofe  près  comme  fi  vous  le  regardiez  de 
haut  en  bas , en  vous  mettant  à la  fenêtre  ; ce  qui 
fuffira  ordinairement  pour  difcerner  les  perfonnes 
de  fa  connoilTance. 

La  fig.  2,^. repréfente  cet  arrangement  de  mi- 
roirs , & l’artifice  en  queftion. 

, M.  Ozanam  , & les  autres  précédents  auteurs 
des  Récréations  Mathimatiquts , propofent  en  forme 
de  problème  , de  faire  voir  à un  mari  jaloux  ce 
que  fait  fa  .femme  dans  une  autre  chambre.  Il 
faut  convenir  qu’il  eft  bien  fplrituel  & bien  fin  de 
percer  vers  le  plancher  le  mur  qui  fépare  deux 
chambres , de  mettre  dans  cet  endroit  un  miroir 
horizontal , moitié  dans  une  chambre , moitié  dans 
l’autre,  pour  réfléchir,  au  moyen  d’un  miroir  placé 
en  face  du  lieu  de  la  feene  , l’image  de  ce  qui  s’y 
'paflTe  dans  l’autre  chambre.  Sans  doute  M.  Oza- 
nam  ni  fes  prédécelTeurs  n’étoient  pas  des  maris 
Jaloux , ou  comptoient  étrangement  fur  la  paflion 
éc  la  fottife  de  deux  amants. 

PROBLÈME  XXXIII. 

Î4vec  des  miroirs  plans , produire  le  feu  6*  Cincen^ 
die  à une  difance  conjidérable. 

D iSPOSEZ  un  grand  nombre  de  miroirs  plans  ^ 
& d’une  certaine  largeur , comme  de  6 ou  S p>ou- 
ces  en  quarré,  de  maniéré  que  la  lumière  folaire 
qu’ils  réfléchiront  fe  porte  toute  fur  un  même  en- 
droit î il  eft  évident,  & l’expérience  le  démontre  j 
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que  û le  nombre  de  ces  miroirs  eft  fuffifant, 
comme  de  loo  , de  150  , il  s’excitera  à ce  foyer 
commun  une  chaleur  capable  d’enflammer  des 
matières  combuftibles , & même  à une  très-grande 
diftance. 

Cette  invention  eft  fans  doute  celle  dont  fe 
fervit  Archimede  , s’il  brûla  la  flotte  de  Marcellus, 
comme  on  le  raconte  , au  moyen  de  miroirs  ar- 
dents; car  le  pere  Kircher,  étant  à Syracufe  , a 
remarqué  que  les  vaifleaux  romains  ne  pouvoient 
être  moins  éloignés  des  murs  de  cette  ville  que 
de  13  pas.  Or  l’on  fçait  qu’un  miroir  concave 
fphérique  a fon  foyer  à la  diftance  de  la  moitié 
du  rayon  : conféquemment  le  miroir  dont  Archi- 
mede fe  fervit  eût  dû  être  portion  d’une  fpliere  au 
moins  de  46  pas  de  rayon  ; ce  qui , dans  l’exécu- 
tion , préfente  des  difficultés  infurmontables. 
D’ailleurs,  peut -on  croire  que  les  Romains,  à 
une  diftance  aufli  peu  confidérable  de  fa  machine, 
lui  en  euflent  laifle  tranquillement  faire  ufage  ? Ne 
l’auroient-ils  pas  au  contraire  détruite  en  un  mo- 
ment par  une  grêle  de  traits? 

L’architefle  & ingénieur  Anthémius  de Tralles, 
qui  vivoit  fous  Juftinien  , eft  le  premier  qui  fe  foit 
avifé , au  rapport  de  Vitellion  , d’employer  des 
miroirs  plans  pour  brûler  (<r);  mais  on  ignore  s’il 
réduifit  jamais  ce  moyen  en  pratique.  C’eft  à M. 
de  Buffon  qu’on  doit  la  démonftration  de  la  pof- 
fibilité  de  ce  fait  par  l’exécution  : il  fit  fabriquer 
en  1747,  une  machine  compofée  de  360  miroirs 
plans  de  8 pouces  de  largeur  en  quarré , tous  mo- 
biles fur  des  pivots  & genoux  , de  maniéré  à pren- 
dre la  fttuation  qu’on  voudroit  leur  donner  ; 6c  il 


(a)  Hiftoire  des  Mathématiques,  T.  I,  page  318. 
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parvint , par  leur  moyen , à allumer  du  bois  à 200 
pieds  de  diftance.  Un  peut  voir  dans  les  Mém. 
de  l’Acad. , année  1748  , le  Mémoire  curieux  de 
M.  de  BufFon  fur  ce  fujet. 

♦ 

Des  Miroirs  fphèriques  , fait  convexes , foie 
concaves. 

Un  miroir  fphérique  n’eft  autre  cbofe  qu’une 
portion  de  fphere  , dont  la  furface  eft  polie 
de  maniéré  à réfléchir  régulièrement  la  lumière. 
Si  c’eft  la  furface  convexe  qui  eft  ainfi  polie , ce 
fera  un  miroir  fphérique  convexe  ; fi  c’eft  la  fur- 
face  concave  , ce  fera  un  miroir  concave. 

Il  faut  d’abord  remarquer  ici  que  , lorfqu’un 
rayon  de  lumière  tombe  fur  une  furface  courbe 
quelconque,  il  n’y  a qu’à  mener  un  plan  tangent  au 
point  de  cette  furface  où  tombe  ce  rayon  , & qu’il 
fe  réfléchit  tout  comme  il  feroit  s’il  n’y  avoit  que 
ce  plan.  Ainfi,  dans  un  miroir  fphérique,  il  n’y  a 
qu’à  tirer  au  point  de  réflexion  une  tangente  à la 
furface  , dans  le  plan  du  rayon  incident  & du 
centre  ; le  rayon  fe  réfléchira  en  faifant  avec  cette 
tangente  un  angle  de  réflexion  égal  à l’angle  d’in- 
cidence. 

PROBLÈME  XXXIV. 

Le  lieu  de  T objet  & celui  de  roeil  étant  donnés^ 

déterminer  le  point  de  réflexion  & le  lieu  de 
l'image  fur  un  miroir  fphérique. 

Ces  deux  problèmes  ne  font  pas  auftl. aifés  i 
réfoudre  fur  les  miroirs  fphèriques  que  fur  les  mi- 
roirs pians  ; car  , lorfque  l’œil  & l’objet  font  à de» 
diftances  inégales  du  miroir  ^ la  détermination  dt» 
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poirit  de  réflexion  dépend  néceflairement  d’une 
géométrie  fupérieure  à la  géométrie  élémentaire  , 
éc  ce  point  ne  peut  être  afligné  fur  la  circonfé- 
rence du  cercle , qu’en  faifant  ufage  d’une  des 
feéfions  coniques.  Nous  omettrons  pour  ce-tte  rai- 
fon  cette  conftruftion,  & nous  nous  bornerons  à 
dire  qu’il  y en  a une  extrêmement  (Impie  , où  l’on 
emploie  deux  hyperboles  entre  les  al'ymptotes , 
dont  l’une  détermine  le  point  de  réflexion  l'ur  la 
furface  convexe  , & la  fécondé  le  point  de  réfle- 
xion fur  la  furface  concave. 

Il  nous  fuflfira  d’obferver  ici  une  propriété  de  PI.  9, 
ce  point.  Que  l’objet  foit  B , A le  lieu  de  l’œil ,%  3°" 
E le  point  de  réflexion  fur  la  furface  convexe,  par 
exemple  du  miroir  fpliérique  DEL , dont  le  centre 
cft  C;  FG  la  tangente  an  point  E , dans  le  plan 
des  lignes  BC , AC , qu’elle  rencontre  en  I & /; 
que  le  rayon  réfléchi  A E étant  prolongé  , coupe 
en  H la  ligne  B C:  les  points  H & I feront  telle- 
ment (itités  , que  vous  aurez  cette  proportion  : 
comme  B C e(l  à CH,  ainfi  B I eft  à H l. 

De  même,  prolongeant  BE  jufqu’à  la  rencontre 
de  AC  en  A,  vous  aurez  comme  AC:  CA,  ainfi 
Ai:  i h;  proportions  qui  font  également  vraies 
lors  de  la  réflexion  fur  une  furface  concave. 

Quant  au  lieu  de  l’image , les  opticiens  ont 
pendant  long -temps  pris  pour  principe  que  ce 
lieu  étoit  le  point  H où  le  rayon  réfléchi  rencontre 
la  perpendiculaire  tir^  dé  l’objet  fur  le  miroir; 
mais  cela  n’efl  fondé  que  fur  ce  que  cette  fuppo- 
lltion  fert  à montrer, affez  bien  comment  les  ima- 
ges des  objets  font  moindres  dans  les  miroirs  con- 
vexes , & plus  grandes  dans  les  miroirs  concaves 
que  dans  les  miroirs  plans.  Ce  principe  n’a  du 
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refte  aucun  fondement  phyfique , & eft  regard^  au- 
jourd’hui  comme  abfolument  faux. 

Un  principe  plus  phyfique  , que  Barrow  a mis 
en  avant , c’eft  que  l’œil  apperqoit  l’image  de 
l’objet  dans  le  concours  des  rayons  formant  le 
petit  faifceau  divergent  qui  entre  dans  la  prunelle 
de  l’œil.  Il  eft  en  effet  naturel  de  penfer  que  cette 
divergence  étant  plus  grande  quand  l’objet  eft 
voifin  , moindre  quand  il  eft  plus  éloigné,  elle 
doit  fervir  à l’œil  pour  juger  de  la  diftance. 

Ce  principe  fert  auflx  à rendre  une  raifon  affez 
plaufible  de  la  diminution  des  objets  dans  les  mi- 
roirs convexes,  &£  de  leur  augmentation  dans  les 
miroirs  concaves  ; car  la  convexité  des  premiers 
rend  les  rayons  compofants  chaque  faifceau  qui 
entre  dans  l’œil , plus  divergents  que  s’ils  éfoient 
tombés  fur  un  miroir  plan  ; conféquemment  le 
point  où  ils  concourroient  fur  le  rayon  central 
prolongé , eft  plus  près  ; on  démontre  môme  que, 
dans  les  miroirs  convexes , il  eft  plus  près , & dans 
les  miroirs  concaves  plus  loin  que  le  point  H , 
pris  par  les  anciens  & la  plupart  des  modernes 
pour  le  lieu  de  l’image.  On  en  conclud  enfin  que, 
dans  les  miroirs  convexes  , cette  image  fera  encore 
plus  refferrée,  & dans  les  miroirs  concaves  plus 
étendue  que  dans  la  fuppofition  des  anciens  ; ce 
qui  rend  raifon  de  l’augmentation  de  l’apparence 
des  objets  dans  ceux-ci,  & de  fa  diminution  dans 
les  premiers. 

Nous  ne  difconviendrons  cependant  pas  que  ce 
principe  eft  lui-môme  fujet  à des  difficultés  que  le 
doifteur  Barrow,  fon  auteur , ne  s’eft  point  difll- 
mulées  , & auxquelles  il  convient  ne  voir  aucune 
réponfe  fatisfaifante.  Cela  a engagé  M.  Smith  à 
en  propofer  un  autre  dans  fon  Traité  d'Optique^ 
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Mais  il  eft  aifé  de  fenttr  que  ce  n’eft  pas  ici  le 
lieu  d’entrer  fur  cet  objet  dans  une  difcuâion  qui 
deviendroit  trop  aride  & trop  profonde. 

PROBLÈME  XXXV. 

Propriétés  principales  des  miroirs  fphériquts  con- 
vexes & concaves. 

I.  La  première  & la  principale  propriété  des 
miroirs  convexes , eft  de  repréfenter  les  objets 
moindres  que  fi  on  les  voyoit  dans  un  miroir  plan, 
à la  même  difiance.  Cela  fe  peut  démontrer  indé- 
pendamment du  lieu  de  l’image  ; car  on  peut  faire 
Voir  que  les  rayons  extrêmes  d’un  objet  pofé  d’une 
maniéré  quelconque , qui  entrent  dans  l’œil  après 
avoir  été  réfléchis  par  i\n  miroir  convexe  , for- 
ment un  angle  moindre  , & peignent  conféquem-  - 
ment  une  moindre  image  fur  la  rétine  , que  s’ils 
avoient  été  renvoyés  par  un  miroir  plan  qui  ne 
change  en  aucune  maniéré  cet  angle.  Or,  en  gé- 
néral, le  jugement  que  porte  l’œil  fur  la  grandeur 
des  objets , dépend  de  la  grandeur  de  cet  angle  Sc 
de  cette  image , à moins  que  quelque  raifon  par- 
ticulière ne  le  modifiq. 

Au  contraire , dans  les  miroirs  concaves , il  eft 
facile  de  démontrer  que  les  rayons  extrêmes  d’un 
objet  quelconque  fitué  comme  on  voudra  , arri- 
vent à l’œil  en  faifant  un  angle  plus  grand  que  s’ils 
euflent  été  réfléchis  dans  un  miroir  plan  ; &c  con-^ 
féquemment , par  la  même  raifon  que  ci-deflus , 
l’apparence  de  cet  objet  doit  être  plus  grande. 

1.  Dans  un  miroir  convexe,  quelque  grande 
que  foit  la  diftance  de  l’objet , fon  image  n’eft 
jamais  plus  éloignée  de  la  furface  que  la  moitié 
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du  rayon , enforte  qu’une  ligne  droite  perpendi- 
culaire au  miroir,  fût-elle  infinie,  ne  patoîtroit 
pas  plus  enfoncée  dans  le  miroir  que  le  quart  du 
diamètre. 

Dans  un  miroir  concave , au  contraire , l’image 
d’une  ligne  perpendiculaire  au  miroir  eft  toujours 
plus  longue  que  l’objet  ; & fi  cette  ligne  égale  la 
moitié  du  rayon  , fon  image  paroîtra  infiniment 
allongée. 

3.  Dans  les  miroirs  convexes,  l’apparence  d’une 
ligne  courbe  & concentrique  au  miroir,  eft  une 
ligne  circulaire  également  concentrique  au  miroir; 
mais  l’apparence  d’une  ligne  droite  ou  d’une  fur- 
face  plane  préfentée  au  miroir , eft  toujours  con- 
vexe vers  le  dehors  ou  vers  l’œil. 

C’eft  tout  le  contraire. dans  le  miroir  concave: 
l’image  d’un  objet  rediligne  ou  plan,  paroît  con- 
cave vers  l’œil. 

4.  Un  miroir  convexe  difperfe  les  rayons,  c’eft- 
à-dire  que  s’ils  tombent  parallèles  fur  fa  furface  , 
il  les  renvoie  divergents  ; s’il  tombent  divergents, 
il  les  renvoie  plus  divergents  çncore. 

11  arrive  tout  le  contraire  aux  miroirs  concaves: 
ils  font  converger  les  rayoas  qu’ils  reçoivent  pa- 
rallèles ; & ceux  qui  font  divergents , ils  les  ren- 
voient ou  parallèles  ou  moins  divergents , fuivanc 
les  circonftances. 

C’eft  fur  cette  propriété  des  miroirs  fphériques 
concaves , qu’eft  fondé  l’ufage  qu’on  en  fait  pour 
réunir  les  rayons  du  foleil  dans  un  petit  efpace  où 
leur  chaleur,  multipliée  en  raifon  de  leur  conden- 
fation  , produit  des  effets,  furpcenants.  Geci  mé- 
rite d’être  traité  à part. 

•’  >(}  J.  . 
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PROBLÈME  XXXVI. 

Dts  Miroirs  ardents. 

Les  propriétés  des  miroirs  ardents  fe  déduifent 
de  la  proportion  fuivante  : 

Si  un  rayon  de  lumière  tombe  fort  pris  deSaxe 
£une  furface  fphérique  concave  & paralleUment  à 
cet  axe  , il  fe  réfléchira  de  maniéré  qu'il  le  rencon- 
trera à une  difance  du  miroir  à bien  peu  de  chofe 
pris  égale  à la  moitié  du  rayon. 

Car  foit  ABC  la  furface  concave  d’un  miroir  PL  9, 
fphérique  bien  poli,  dont  le  centre  foit  D,  & DB%*  31. 
le  demi-diametre  dans  la  direftion  de  l’axe  ; que 
EF  foit  un  rayon  de  lumière  parallèle  à BD:  il  fe 
réfléchira  par  le  rayon  FG,  qui  coupera  le  demi- 
diametre  BD  en  un  point  G.  Or  ce  point  G fera 
toujours  plus  près  de  la  furface  que  du  centre. 

En  effet,  menant  le  rayon  DF,  on  aura  les  angles 
DFE,  DFG  égaux  ; 6c  conféquemment  les  angles 
DFG , GDF , aufli  égaux , puifque  le  dernier  eft , 
à caufe  des  parallèles  , égal  à DFE  : donc  le  trian- 
gle D G F eft  ifofcele , 6c  G D égal  à GF  : mais 
GF  furpafle  toujours  GB  ; d’où  il  fuit  que  D G 
furpafîe  aufli  GB  : ainfi  le  point  G eft  plus  près  du 
miroir  que  du  centre. 

Mais  lorfque  l’axe  B F eft  extrêmement  petit 
on  fqait  que  GF  ne  différé  qu’infenfibleinent  de 
GB  ; par  conféquent , dans  ce  cas,  le  point  G eft 
à peu  de  chofe  près  au  milieu  du  rayon. 

Ceci  fe  confirme  par  la  trigonométrie  ; car  on 
trouve  que  fi  l’arc  B F eft  feulement  de  5 degrés , 
en  fuppofant  le  demi-diametre  DB  de  100000 
parties , la  ligne  BG  eft  de  49809  ; ce  qui  ne  différé 
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de  la  moitié  du  rayon  que  de  rzThâ  > ou  de  moînj  ’ 
quej^iW*  Ou  trouve  même  que  tant  que  l’arc  BF 
ne  furpaffe  pas  1 5 degrés , la  diftance  du  point  G 
à la  moitié  du  demi  - diamètre  en  eft  à peine  une 
56®  ; par  où  l’on  volt  que  tous  les  rayons  qui  . tom- 
bent Air  un  miroir  concave  parallèlement  à Ton» 
axe , & à une  diftance  de  fon  fommet  qui  ne  fur- 
paflTe  pas  i ç degrés , fe  réuniflent , à peu  de  chofe 
près  , à une  diftance  du  miroir  égale  à la  moitié’ 
du  demi-diametre.  Ainfi  les  rayons  folaires , qiiî 
font  fenfibJement  parallèles , tombant  fur  c^tte  mr- 
face  concave  , y feront  condenfés , finon  dans  un' 
point , du  moins  dans  un  très-petit  efpace , & y 
produiront  une  chaleur  véhémente  & d’autant  plâs 
grande  , que  la  largeur  du  miroir  fera  plusgrande. 

C’eft  cette  raifon  qui  a fait  donner  à ce  point  le  ♦ 
nom  àe  foyer.  ^ î». 

Le  foyer  d’un  miroir  concave  n’eft  donc  pas  un 
point  ; il  a même  une  largeur  aflez  fenfible.  Dans 
un  miroir , par  exemple , portion  de  fphere  de  6 
pieds  de  rayon  & de  3 o degrés  d’arc , ce  qui  donne 
un  peu  plus  de  3 pieds  de  largeur , le  foyer  doit 
avoir  une  56®  environ  de  cette  largeur,  c’eft-à- 
dire  7 à huit  lignes.  Les  rayons  tombants  fur  un 
cercle  de  3 pieds  de  diamètre , feront  donc  pour 
la  plupart  raffemblés  dans  un  cercle  d’un  diarïietre 
cinquante-fix  fois  plus  petit , & conféquemment 
qui  n’eft  que  la  3136®  partie.  Il  eft  aifé  de  fentir 
■ ' ' ' ■' 

(a.)  Le  calcul  eft  aifé:  car,  l’arc  BF  étant  donné, on  a’ 
l’angle  BDF  ainfi  que  l’angle  GFD , fon.égaé  ; & par  con- 
féquent  l’angle  DGF,  qui  eft  le  complément  de  leur 
fomme , a deux  droits.  On  connoit  donc  dans  le  triangle 
DGF  les  trois  angles  & un  côté,  fçavoir  DF  qui  eft  le 
raiyon;  d’où  il  fuit  qu’on  aura,  par  une  fimple  analogie' 
ti^oDométrique le  côté  DG  ou  GF  qui  lui  eft  égal.'  • r-; 
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quel  degré  de  chaleur  ils  doivent  produire , puif- 
que  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  n’eft  guere  qu« 
triple  de  la  chaleur  des  rayons  direfts  du  foleil  , 
un  beau  jour  d’été. 

On  a néanmoins  tenté  de  faire-des  miroirs  qui 
réunirent  tous  les  rayons  du  foleil  dans  un  même 
point.  Il  faudroit  pour  cela  donner  à une  furface 
polie  la  courbure  d’une  parabole.  Car  foit  C B D PI.  9 , 
une  parabole  dont  l’axe  (bit  AB.  Nous  fuppofons%*  3^* 
ici  que  notre  lefteur  a quelque  teinture  des  feftions 
coniques.  On  fqait  qu’il  y a fur  cet  axe  un  certain 
point  F,  qui  eft  tel  que,  quelque  rayon  parallèle  à 
l’axe  qui  vienne  rencontrer  cette  parabole  , il  fe 
réfléchira  dans  ce  point  précifément.  Aufli  les 
géomètres  lui  ont-ils  donné  le  nom  de  foyer.  Si 
donc  on  donne  une  furface  bien  polie  à la  conca- 
vité d’un  fphéroide  parabolique,  tous  les  rayons 
folaires  parallèles  entr’eux  & à fon  axe  fe  réuni- 
ront dans  un  feul  point  , & y produiront  une 
chaleur  beaucoup  plus  forte  que  fi  la  furface  eût 
été  fphérique. 

R E M A R dV  E S. 

1.  Le  foyer  d’un  miroir  fphérique  étant  éloigné 
d’ùn  quart  du  diamètre , il  eft  aifé  de  voir  l’im- 
,poflibilité  dont  il  eft  qu’Archimede  ait  pu , avec 
un  femblable  miroir , brûler  les  vaiflfeaux  romains, 
quand  leur  diftance  n’auroit  été  que  de  30  pas, 
comme  Kircher  dit  l’avoir  obfervé  étant  à Syra- 
cufe  ; car  il  eût  fallu  que  la  fphere  dont  ce  miroir 
étoit  portion , eût  été  de  60  pas  de  rayon  ; ce  qui 
feroit  d’une  exécution  impoflible.  Il  y auroit  fem- 
blable 'inconvénient  dans  un  miroir  parabolique. 

Il  eût  fallu  enfin  que  les  Romains  eulTent  été  d’une 
condefcendance  merveilleufe  , pour  fe  laifter  brû- 

Tome  II,  O 
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1er  d’aufli  près  fans  déranger  la  machine.  Si  donc 
le  mathématicien  de  Syracufe  a brûlé  les  vaiffeaux 
' romains  au  moyen  des  rayons  folaires  ; fi  Proclus 
a traité,  comme  on  le  raconte , de  la  même  ma- 
niéré les  vaifleaux  de  Vitalien  qui  afiiégeoit  By- 
fance  , ils  ont  employé  des  miroirs  d’une  autre 
d'pece  ; & ils  n’ont  pu  y réuffir  que  par  une  in- 
vention femblable  à celle  que  M.  de  BufFon  a ref- 
fijfcitée , & dont  il  a démontré  la  polîibilité.  Voye:^ 
le  Probl.  XXXIII  ci-delTus. 

II.  Nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  de  parler  ici 
de  quelques  miroirs  célébrés  par  leur  grandeur  &c 
par  les  effets  qu’ils  produifoient.  L’un  étoit  l’ou- 
vrage de  Settala  , chanoine  de  Milan  : il  étoit 
parabolique;  6c  , au  rapport  du  pere  Schott,  il 
mettoit  le  feu  au  bois  à 1 5 ou  16  pas  de  diftance. 

Villette,  artificier  6c  opticien  Lyonnois,  en  fit 
trois  vers  l’an  1670,  dont  l’un  fut  acheté  par  Ta- 
vernier , 6c  offert  en  préfent  au  roi  de  Perfe  ; le 
fécond  fut  acheté  par  le  roi  de  Danemarck  , 6c  le 
troifieme  par  le  roi  de  France.  Ce  dernier  avoit 
30  pouces  de  largeur , 6c  environ  3 pieds  de  foyer. 
Les  rayons  y étoient  réunis  dans  un  efpace  d’un 
demi-louis  de  diamètre.  Il  mettoit  le  feu  fur  le 
champ  au  bois  le  plus  verd  ; il  fondoit  en  peu  de 
fécondés  l’argent  8c  le  cuivre  , 8c  vitrifiolt  en  une  * 
minute , plus  ou  moins , la  brique  , la  pierre  à 
fufil , 6c  les  autres  matières  vitrifiables. 

Ces  miroirs  le  cedent  néanmoins  à celui  que 
M.  le  baron  de  Tch'irnhaufen  exécuta  vers  l’an 
1687,  ^ dont  il  donna  la  defcrlptlon  dans  les 
Aftes  de  Leipfik  de  cette  année.  Ce  miroir  étoit 
fait  d’une  lame  de  métal , d’une  épaiffeur  double 
de  celle  d’un  couteau  ordinaire  ; il  avoit  de  lar- 
geur environ  3 aunes  de  Leipfik , ou  5 pieds  5 
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pouces  ; Ton  foyer  étoit  éloigné  de  i de  ces  aunes , 
ou  3 pieds  6 pouces  : il  produifoit  les  effets  l'ui- 
vants. 

Le  bois  préfenté  au  foyer  s’enflammoit  fur  la 
champ,  & le  vent  le  plus  violent  ne  pouvoit  l’é- 
teindre. 

L’eau  contenue  dans  un  vafe  de  terre  bouilloit 
à l’inftant , enforte  c]ue  des  œufs  y étoient  cuits 
dans  le  moment,  & bientôt  après  toute  l’eau  étoit 
évaporée. 

Le  cuivre  & l’argent  y entroient  en  peu  de  mi- 
nutes en  fufion.  L’ardoife  s’y  transformoit  en  un 
verre  noir  qui , pris  avec  une  pince , fe  tiroit  en 
filaments. 

Les  briques  y couloient  en  un  verre  jaune  ; la 
pierre-ponce , des  morceaux  de  creufets  qui  avoient 
réfifté  au  feu  le  plus  violent  des  fourneaux  , s’y 
vitrifioient  pareillement  ; &c. 

Tels  étoient  les  effets  du  fameux  miroir  de  M. 
de  Tchirnhaufen , qui  a depuis  piffé  au  pouvoir 
de  S.  M.  T.  C.  , & qu’on  voit  aujourd’hui  au 
Jardin  du  Roi,  afl’ez  maltraité  par  les  injures  de 
l’air,  qui  lui  ont  ôté  une  grande  partie  de  fon  poli. 

Ce  n’eft  pas  feulement  de  métal  qu’on  a fait  des 
miroirs  ardents  ; fi  nous  en  croyons  M.  Wolf,  un 
ouvrier  de  Drefde  , nommé  Gartner,  en  fit , à l’i- 
mitation de  celui  de  M.  Tchirnhaufen  , qui  n’é- 
toient  que  de  bois , & dont  les  effets  ne  cédoient 
guere  à ceux  de  ce  premier.  Mais  cet  auteur  ne 
nous  apprend  point  comment  Gœrtner  étoit  par- 
venu à donner  à cette  matière  un  poli  fuffifant. 

Le  pere  Zacharie  Traber  y a,  ce  femble  , fup- 
pléé  , en  nous  apprenant  comment , avec  du  bois 
St  de  l’or  en  feuilles , on  peut  fe  faire  un  miroir 
ardent.  Car  il  n’eft  queftion  que  de  faire  tourner 
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dans  un  morceau  de  bois  bien  fec  &c  bien  folide  , 
un  fegment  concave  de  fphere  , l’enduire  bien  uni- 
formément de  poix  mélangée  de  cire , & y appli- 
quer des  morceaux  de  feuilles  d’or  de  3 ou  4 doigts 
de  largeur.  On  pourra , dit-il , au  lieu  de  mor- 
ceaux de  feuilles  d’or  , adapter  dans  cette  conca- 
vité de  petits  morceaux  de  miroirs  plans;  & l’on 
verra  avec  étonnement  que  l’effet  d’un  tel  miroir 
approche  beaucoup  de  celui  d’un  miroir  continu. 

Le  pere  Zahn  rapporte  quelque  chofe  de  plus 
fingulier  que  ce  que  \Volf  raconte  de  l’ouvrier  de 
Drefde  dont  on  a parlé  ci-delTus  ; car  il  dit  qu’un 
ingénieur  de  Vienne  (en  Autriche)  fit  en  1699,  un 
miroir  de  carton  , 6c  intérieurement  recouvert  de 
paille  collée,  qui  fondoit  tous  les  métaux.  J’avoue 
que  je  voudrois  en  avoir  été  témoin. 

On  peut  aujourd’hui  , à beaucoup  moins  de 
frais  , fe  procurer  des  miroirs  concaves  d’un  dia- 
mètre confidérable  , 6c  qui  produilênt  les  mêmes 
effets  que  les  précédents.  On  en  a l’obligation  à 
M.  de  Bernieres , un  des  contrôleurs  généraux  des 
ponts  6c  chauffées , auteur  de  l’invention  de  cour- 
ber les  glaces  de  miroirs,  invention  qui,  indé- 
pendamment de  fes  ufages  optiques , a des  appli- 
cations nombreufes  dans  la  fociété.  Les  miroirs 
concaves  qu’il  exécute , ne  font  autre  chofe  que 
des  glaces  rondes , courbées  en  figure  fphérique 
concave  d’un  côté  6c  convexe  de  l’autre , 6c  éta- 
mées  du  côté  convexe.  M.  de  Bernieres  en  a exé- 
cuté un  pour  le  Roi , qui  a 3 pieds  6 pouces  de 
diamètre  , 6c  qui  fut  préfenté  à S.  M.  en  1757. 
On  le  volt  dans  le  cabinet  de  phyfique  de  la 
Meute,  où  il  eft  aujourd’hui  dépofé.  Le  fer  battu, 
expofé  à fon  foyer , s’y  fond  en  deux  fécondes 
de  temps  : l’argent  y coule  de  maniéré  qu’en 
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tombant  dans  l’eau , il  s’étend  en  forme  de  toile 
d’araignée  : les  cailloux  s’y  vitrifient,  &c. 

Ces  miroirs  ont  des  avantages  confidérables  fur 
ceux  de  métal.  Leur  réflexion  contre  la  furface 
poftérieure  , malgré  la  perte  de  rayons  qu’occa- 
fionne  leur  paflage  à travers  la  première  furface , ell 
encore  plus  vive  que  celle  de  la  furface  métallique 
la  mieux  polie  ; de  plus  , ils  ne  font  pas  fujets 
comme  les  premiers  à perdre  leur  poli  par  le  con- 
taft  de  l’air,  toujours  chargé  de  vapeurs  qui  corro- 
dent le  métal , mais  qui  ne  peuvent  rien  fur  le 
verre  : il  fuffit  enfin  de  les  préferver  de  l’humidité, 
qui  détruit  l’étamage. 

PROBLÈME  XXXVII. 

Quelques  propriétés  des  miroirs  concaves  ^ relative/- 
ment  à la  vijion  ^ ou  à la  formation  des  images. 

I.  Si  un  objet  eft  placé  entre  un  miroir  concave 
& fon  foyer , on  l’apperqoit  au  dedans  du  mi- 
roir , & d’autant  plus  grofll  qu’il  s’approche  da- 
vantage de  ce  foyer;  enforte  que  lorfqu’il  eft  au 
foyer  même  , il  paroît  occuper  toute  la  capacité 
du  miroir , & l’on  ne  voit  rien  de  dlftinél. 

Si  l’objet  placé  à ce  foyer  eft  un  corps  lumi- 
neux , les  rayons  qui  en  fortent , après  avoir  été 
réfléchis  par  le  miroir , marchent  parallèlement , 
enforte  qu’ils  forment  comme  un  cylindre  de  lu- 
mière qui  porte  fa  clarté  très-loin,  & prefque 
fans  diminution.  On  appercevra  alfément  dans 
l’obfcurité  cette  colonne  de  lumière  , lorfqu’on  fe 
tiendra  fur  le  côté  ; & fi  , étant* à plus  de  cent 
pas  de  diftance  du  miroir , on  préfente  un  livre 
à cette  lumière  , on  y pourra  lire. 

II,  Que  l’objet  foit  maintenant  placé  entre  le 
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foyer  & le  centre , & que  l’œil  le  foit  ou  au  de  là 
du  centre , ou  entre  le  centre  &C  le  foyer , on  ne 
fçauroit  en  avoir  par  la  vifion  une  perception  dil- 
tinfte , car  les  rayons  réfléchis  par  le  miroir  font 
convergents.  Mais  fi  l’obje4.eft;  fortement  éclairé, 
* ou  lumineux  comme  un  flambeau , de  la  réunion 
de  fes  rayons  il  fe  formera  au-delà  du  centre  une 
image  dans  une  fituation  renverfée , qui  fe  peindra 
fur  un  drap  ou  un  carton  mis  à la  diftance  conve^- 
nable  , ou  qui  paroîtra  en  l’air  à l’égard  d’an  oeil 
placé  au-delà. 

III.  Il  en  fera  à peu  près  de  même  lorfque 
l’objet  fera  à l’égard  du  miroir  au-delà  du  centre. 
Il  fe  peindra  alors  entre  le  foyer  le  centre  une 
image  de  l’objet  dans  une  fituation  renverfée  ; 
& cette  image  s’approchera  du  centre  à mefure 
que  l’objet  lui-même  en  approchera , ou  s’appro- 
chera du  foyer  à mefure  que  l’objet  s’éloignera, 

Quant  au  lieu  où  l’image  fe  peindra  dans  l’uh 
i&c  dans  l’autre  cas , vous  le  trouverez  par  la  réglé 
fulvante. 

PI.  9,  A C S foit  l’axe  du  miroir  indéfiniment 

fig.  33.  prolongé  , F le  foyer  , C le  centre  , O le  lieu  de 
l’objet  entre  le  centre  & le  foyer.  Prenez  F >£* 
trolfieme  proportionnelle  à F O & F C : ce  fera 
la  diftance  à laquelle  fe  peindra  l’image  du  point 
placé  en  O. 

Si  l’objet  eft  en  , fon  image  fe  trouvera  en 
O , en  faifant  la  même  proportion  avec  les  chan- 
gements convenables , fçavolr  FO  troifieme  pro-t 
portionnelle  à F w , & F C comme  en  o. 

Enfin  , fi  l’objet  eft  entre  le  foyer  & le  verre  , 
le  lieu  où  l’on  appercevra  l’image  au  dedans  du 
miroir , ou  fon  enfoncement , fe  trouvera  çn  faiT 
fan^  F M à FA  f comme  FA  à F o, 
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Remarques. 

1.  Cette  propriété  des  miroirs  concaves,  de 
former  entre  le  centre  & le  foyer  , ou  au-delà  du 
centre  , une  image  des  objets  qui  lui  font  pré- 
fentés,  eft  une  de  celles  dont  on  tire  le  plus  grand 
fujet  de  furprife  pour  ceux  qui  ne  font  pas  verfés 
dans  cette  théorie.  Car,  qu’un  homme  s’avance 
Vers  un  grand  miroir  concave  en  lui  préfentant 
une  épée  ; il  verra  , quand  il  fera  parvenu  à la  dif- 
tance  convenable  , s’élancer  hors  du  miroir  une 
lame  d’épée , la  pointe  tournée  vers  lui  ; s’il  fe  re- 
tire , l’image  de  la  lame  fe  retirera  ; s’il  s’avance 
de  maniéré  que  la  pointe  foit  entre  le  centre  & le 
foyer , l’image  de  l’épée  la  croifera , comme  (i 
les  fers  étoient  engagés. 

2.  Si , au  lieu  d’une  lame  d’épée , vous  préfen- 
tez  au  miroir  le  poignet  à une  certaine  diftance  , 
vous  verrez  fe  former  en  l’air  un  poignet  dans  une 
fituation  renverfce  , qui  s’approchera  du  poignet 
véritable,  lorfque  celui-ci  approchera  du  centre, 
de  maniéré  à fe  rencontrer  l’un  l’autre. 

3.  Placez- vous  un  peu  au-delà  du  centre  du 
‘miroir  ; & alors , en  regardant  dircélement  de- 
dans , vous  verrez  au-delà  du  centre  l’image  de 
votre  vifage  renverfée.  Si  alors  vous  continuez 
d’approcher  , cette  image  phantaftique  s’appro- 
chera de  vous  , au  point  que  vous  pourrez  la 
baifer, 

4.  Qu’on  fufpende  un  bouquet  renverfé  entre  PI- 9, 
le  centre  & le  foyer,  un  peu  au  deffous  de  l’axe,  34« 
& que , par  le  moyen  d’un  carton  noir , on  le 
cache  à la  vue  du  fpeélateur  , il  fe  formera  au 
deflus  de  ce  carton  une  image  droite  de  ce  bou- 
quet , qui  furprendra  d’autant  plus , qu’on  ne  verra 
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point  l’objet  qui  la  produit  : on  fera  tenté  par 
cette  raifon  de  le  prendre  pour  un  objet  réel , & 
de  l’aller  toucher  & fentir. 

5.  Si  vous  placez  un  miroir  concave  dans  le  fond 
d’une  falle,  en  face  d’un  payfage  fortement  éclairé 

Î»ar  le  foleil , & qu’un  peu  au-delà  du  foyer  vous 
ui  préfentiez  un  carton  blanc  vertical , vous  verrez 
fe  peindre  fur  ce  carton  l’image  des  objets  exté- 
rieurs , avec  leurs  couleurs  naturelles  & dans  une 
fîtuation  renverfée.  C’eft-là  un  des  moyens  de 
faire  les  expériences  de  la  chambre  obfcure  par  la 
fimple  réflexion. 

6.  Placez  enfin  fur  une  table  un  grand  miroir 
concave  , dans  une  inclinaifon  approchante  de 
450,  & au  devant  du  miroir,  fur  la  table,  une 
eltampe  ou  un  tableau , le  bas  tourné  vers  le  mi- 
roir , vous  verrez  les  figures  de  cette  eftampe  ou 
de  ce  tableau  extrêmement  groflîes  ; & fi  les  cho- 
fes  font  difpofées  de  maniéré  à favorifer  l’illufion, 
comme  fi  vous  regardez  dans  le  miroir  par  une 
ouverture  qui  vous  dérobe  la  vue  de  l’eftampe  ou 
du  tableau , vous  croirez  voir  les  objets  eux-fnêmes. 

C’eft  fur  ce  principe  que  font  conftruites  ces 
boîtes  aujourd’hui  afTez  communes  , qu’on  appelle* 
optiques  , & dont  nous  allons  donner  la  conf- 
truélion. 

PROBLÈME  XXXVIII. 

Conjiruire  une  hotte  ou  chambre  optique,  où  t'on 
voie  les  objets  plus  grands  que  la  botte. 

Faites  une  boîte  quarrée,  convenable  pour  le 
miroir  concave  dont  vous  voulez  vous  fervir, 
c’eft-à-dire  telle  que  fa  largeur  folt  un  peu  moindre 
que  la  diftance  du  foyer  de  ce  miroir , & couvres 
le  deifus  de  la  boîte  d’un  parchemin  tranfparent  j 
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ou  d’un  taffetas  blanc  , ou  d’une  glace  fimplement 
adoucie  6c  non  polie. 

Appliquez  votre  miroir  à un  des  fonds  verti- 
caux de  la  boîte , 6c  placez  contre  le  fond  oppofé 
une  eftampe  enluminée  , ou  une  peinture  repré- 
fentant 'des  fabriques , un  payfage  , un  port  de 
mer , une  promenade , 6cc.  Cette  eftampe  doit 
entrer  dans  la  boîte  par  une  rainure  , enforte 
qu’on  puiffe  la  retirer , 6c  en  fubftituer  une  autre 
à volonté. 

Au  haut  du  fond  oppofé  au  miroir , foit  prati- 
quée une  ouverture  ronde  , pu  une  fimple  fente  , 
par  laquelle  on  puiffe  voir  dans  la  boîte  : lorfqu’on 
y appliquera  l’œil,  on  appercevra  les  objets  peints 
dans  l’eftampe  énormément  groflis  j on  croira  voir 
les  bâtiments  , les  promenades  qui  y font  repré- 
fentés. 

J’ai  vu  quelques-unes  de  ces  machines  qui  , par 
leur  conftruftion,  la  grandeur  du  miroir  6c  la  vé- 
rité de  l’enluminure  , préfentoient  un  fpeftacle 
plus  amufant  qu’on  ne  pourroit  fe  le  figurer. 

Des  Miroirs  cylindriques  , coniques  , &c.  & des 
déformations  quon  exécute  par  leur  moyen. 

Il  y a d’autres  miroirs  courbes  que  ceux  dont 
nous  venons  de  parler  ; tels  font , entr’autres , 
les  miroirs  cylindriques  6c  coniques  , au  moyen 
defquels  on  produit  des  effets  affez  curieux.  On 
décrit , par  exemple  , fur  un  plan  une  figure  qui 
eft  tellement  difforme  , qu’il  eft  prefqu’impoflible 
de  reconnoître  ce  que  c’eft;  mais,  en  plaçant  un 
miroir  cylindrique  ou  conique  , alnfi  que  l’œil, 
dans  des  endroits  déterminés , ofi  l’apperçoit  dans 
fes  juftes  proportions.  Voici  comment  cela  s’exé- 
cute. 
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PROBLÈME  XXXIX. 

Décrire  fur  un  plan  horr^ontal  une  figure  difforme  ^ 
qui  paroiffe  belle  étant  vue  d'un  point  donnée 
par  réflexion  fur  la  furface  convexe  d'un  mi- 
roir cylindrique  droit. 

PL  10  ,Q  U E ABC  foit  la  bafe  de  la  portion  de  furface 
fig.  35,  cylindrique  & polie  qui  doit  fervir  de  miroir  , 6c 
n®  I &.  2.  que  AC  en  foit  la  corde.  Sur  le  rayon  perpendi- 
culaire à AC,  & prolongé  indéfiniment,  foit  pris 
le  point  O qui  répond  perpendiculairement  au 
delTbus  de  l’œil.  Ce  point  O doit  être  à une  dis- 
tance médiocre  du  miroir , & élevé  au  deflus  du 
plan  de  la  bafe  de  3 ou  4 fois  feulement  le  diamètre 
du  cylindre.  Il  eft  à propos  que  le  point  O foit  à 
un  tel  éloignement  du  miroir,  que  les  lignes  OA  , 
OC,  tirées  du  point  O , falTent  avec  la  furface  cy- 
lindrique un  angle  médiocrement  aigu  ; car  fi  les 
lignes  OA , OC,  étoient  tangentes  aux  points  A Sc 
C , les  parties  de  l’objet,  vues  par  ces  rayons,  fe- 
' roient  extrêmement  refferrées,  & vues  peu  diftinc- 

tement. 

. Le  point  O étant  donc  ainfi  déterminé  , & 
ayant  tiré  les  lignes  OA , OC  , tirez  aufii  AD  8c 
CE  indéfinies , de  telle  forte  qu’elles  faflTent  avec 
la  furface  cylindrique  ou  la  circonférence  de  la 
bafe  , des  angles  égaux  à ceux  que  font  avec  elles 
les  lignes  OA  , OB  ; enforte  que  fi  l’on  confidérolt 
les  lignes  OA  , OC , comme  des  rayons  incidents  , 
AD , CE  en  fuflent  les  rayons  réfléchis. 

Divifez  enfuite  AC  en  4 parties  égales,  8c  for- 
mez au  deflüs  un  quarré,  que  vous  diviferez  en  16 
autres  petits  quarrés  égaux.  Tirez  après  cela  aux 
points  de  divifion  1 8c  4 , les  lignes  O i , O 4 , qui 
çoupent  le  miroir  en  F & H , defquels  points  vous 
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mènerez  indéfiniment  FG,  HI,  en  telle  forte  que 
ces  dernieres  lignes  Ibient  les  rayons  réfléchis  qui 
répondroient  aux  lignes  O F , OH,  confidérés 
comme  rayons  incidents. 

Cela  fait,  fur  l’extrémité  O d’une  ligne  indéfi-  PI.  lo, 
nie  , élevez  ON  égale  à la  hauteur  de  l’œil  au  def-  Ag-  35  » 
fus  du  plan  du  miroir  ; faites  OQ  égale  à OA , 6c 
élevez  fur  le  point  Q la  perpendiculaire  Q 4 égale 
à AC  , que  vous  diviferez  en  quatre  parties  égales  ; 
après  quoi , par  le  point  N Sc  ces  points  de  divi- 
fion , vous  tirerez  des  lignes  droites  qui , prolon- 
gées, couperont  la  ligne  OQP  dans  les  points  i. 

Il  , III , IV.  Tranfportez  ces  divifions  dans  le 
même  ordre  fur  les  rayons  AD  6c  CE,  enforte 
que  Al,AlI,Alil,  A iv,  foient  refpeéf  Ivement 
égales  à Q I , Q II , Q III , Q IV. 

Procédez  de  la  même  maniéré  pour  divifer  les 
lignes  FG , H I , en  parties  inégales , comme  Fl, 

F II , F III , F IV  , H I , H II , H III , H iv;  en- 
fin divifez  de  la  même  maniéré  la  ligne  B iv  : il 
ne  vous  reftera  plus  qu’à  joindre  par  des  lignes 
courbes  les  points  femblables  de  divifion  fur  ces  5 
lignes  ; ce  que  vous  ferez  facilement , en  prenant 
une  réglé  bien  flexible,  6c  l’appuyant  fur  ces  points. 

Mais  on  s’écartera  peu  de  la  vérité  , en  joignant 
ces  points  trois  à trois  par  des  arcs  de  cercle.  Ces 
arcs  de  cercle  ou  de  courbe  avec  les  lignes  droites 
A.  IV,  F IV,  B IV,  H IV,  C IV,  formeroient  des 
portions  de  couronnes  circulaires , très-irrégulieres 
à la  vérité,  qui  répondront  aux  16  quarrés  dans 
lefquels  on  a divifé  celui  de  AC  , enforte  que  l’ar- 
cole  mixtiligne  a répond  au  quarté  a , l’arcole  b 
au  quarré  ^ , cÀc^dzd^  6cc.  • 

Si  donc  on  décrit  fur  le  quarré  de  AC  une  fi- 
gure régulière , 6c  qu’on  tranfporte , par  exemple, 
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dans  l’arcole  a de  la  bafe  , ce  qui  fe  trouve  dans  fe 
petit  quarré  a , en  l’allongeant  ou  rétréciffant  de  la 
maniéré  convenable  , & ainfi  des  autres , on  aura 
une  figure  extrêmement  irrégulière  & abfolument 
méconnoiflable  , qui , vue  dans  le  miroir  cylindri- 
que par  l’œil  placé  convenablement  au  deffus  du 
point  O , paroîtra  régulière  ; car  on  démontre  dans 
la  théorie  des  miroirs  cylindriques , que  toutes  ces 
arcoles  irrégulières  doivent  paroître  former  le 
quarré  de  AC  & fes  divifions,  ou  à peu  près.  Nous 
dilbns  à peu  près  , car  cette  conftruftion  n’eft  pas 
géométriquement  parfaite  , &c  ne  le  fqauroit  être, 
àcaufe  de  l’indécifion  du  lieu  de  l’image  dans  les 
miroirs  de  cette  efpece.  Cependant  cette  conftruo 
tion  réuflit  aflez  bien  pour  que  des  objets , abfolu- 
ment méconnoHTables  fur  la  bafe  du  miroir  , foient 
palTablement  réguliers  dans  leur  rej>réfentation. 
Nous  obferverons  au  furplus  qu’il  faut , pour  que 
cela  réuflifle  bien , placer  l’œil  à une  pinnule  ou  à 
un  trou  de  quelques  lignes  feulement , élevé  per- 
pendiculairement fur  le  point  O,  & à une  hauteur 
égale  à ON. 

Remarque. 

On  pourroit , au  lieu  d’un  miroir  cylindrique  , 
fe  fervir  d’un  miroir  prifmatique  droit , qui  auroit 
cela  de  remarquable , que , pour  voir  une  image 
régulière  & bien  proportionnée , il  faudroit  qu’elle 
fût  tranfportée  dans  des  parties  de  la  bafe  qui  ne 
feroient  point  continues  enfemble , mais  qui  fe- 
roient  des  parallélogrammes  appuyés  fur  la  bafe  , 
& difpofés  à l’entour  en  forme  d’éventail , avec 
des  intervalles  triangulaires  entre  deux  : ainfi  l’on 
pourroit  peindre  dans  ces  intervalles  quelque  fujet 
particulier , enforte  que  plaçant  le  miroir , on  y 
verroit  toute  autre  chofe  que  ce  qui  eft  repréfenté. 
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Mais  nous  n’entrons  pas  dans  les  détails  de  cette 
, déformation , parce  que  nous  donnerons  celle  du 
miroir  pyramidal , qui  produit  un  effet  femblable. 

Voilà  au  refte  un  problème  fur  lequel  les  commen- 
çants peuvent  s’exercer,  & dont  la  folution  n’eft 
pas  bien  difUcile. 

PROBLÈME  XL.  • 

Dècnre  fur  un  plan  hori:{ontal  unt  figure  difforme^ 
qui  paroijfe  belle  étant  vue  par  réflexion  fur  la 
furface  d'un  miroir  conique , d'un  point  donné 
dans  taxe  de  ce  cône  prolongé. 

Di  c R I V EZ  autour  de  la  figure  que  vous  voulez  PI.  lo, 
déguifer , le  cercle  ABCD  d’une  grandeur  prife  ^S-  3^» 
à volonté  , & dlvifez  fa  circonférence  en  tel  nom-  ^ 
bre  de  parties  égales  qu’il  vous  plaira  ; tirez  du 
centre  E par  les  points  de  divifion  autant  de  demi- 
diametres,  dont  l’un  , comme  AE,  ou  DE , doit 
auffi  être  divifé  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales;  décrivez  du  centre  E par  les  points  de  di- 
vifion, autant  de  circonférences  de  cercle,  qui, 
avec  les  demi-diametres  précédents , diviferont 
l’efpace  terminé  par  la  première  & plus  grande 
circonférence  ABCD , en  plufieurs  petits  efpaces, 
qui  (èrviront  à contenir  la  figure  qui  y fera  comprife, 

0£  à la  défigurer  fur  le  plan  horizontal  autour  de 
la  bafe  FGHI  du  miroir  conique , en  cette  forte  : 

Ayant  pris  le  cercle  FGHI , dont  le  centre  eft  Fig.  36, 
O , pour  la  bafe  du  cône  , faites  à part  le  triangle  a"  3* 
reéiangle  KLM  , dont  la  bafe  KL  foit  prife  égale 
au  demi-diametre  OG  de  la  bafe  du  cône,  & la 
hauteur  K M égale  à la  hauteur  du  même  cône  ; 
prolongez  cette  hauteur  KM  en  N , de  forte  que 
la  partie  MN  foit  égale  à la  diftance  de  l’ceil  à la 
pointç^du  cône , ou  toute  la  ligne  KN  égale  à la  ' 
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hauteur  de  l’œil  au  deflus  de  la  bafe  du  cônC* 
Ayant  divil’é  la  bafe  KL  en  autant  de  parties  égales 
qu’en  contient  le  demi-diametre  AE,  ou  DE,  du 
prototype,  tirez  du  point  N,  par  les  points  de 
divifion  P,  Q,  R,  autant  de  lignes  droites,  qui 
donneront  fur  l’hypothénufe  LM,  qui  repréfente 
le  côté  du  cône , les  points  S , T , V ; faites  au 
point  V l’angle  LV  i égal  à l’angle  LVR,  au  point 
T l’angle  LT  z égal  à l’angle  LTQ , au  point  S 
l’angle  LS  3 égal  à l’angle  L S P,  6>c  au  point  M , 
qui  repréfente  le  fominet  du  cône,  l’angle  LM 4 
égal  à l’angle  LMK  , pour  avoir  fur  la  bafe  KL 
prolongée  les  points  , i , 1 , 3 , 4. 

Enfin  décrivez  du  centre  O de  la  bafe  FGHI 
du  miroir  conique,  & des  intervalles  Ki  , Kz , 
K3,K4,  des  circonférences  de  cercles , qui  re- 
préfenteront  celles  du  prototype  ABCD , & dont 
la  plus  grande  doit  être  divifée  en  autant  de  parties 
égales  que  la  circonférence  ABCD;  puis  tirez  du 
centre  O , par  les  points  de  divifion  , des  demi- 
diametres  qui  donneront  fur  le  plan  horizontal  au- 
tant de  petits  efpaces  difformes  que  dans  le  proto- 
type ABCD,  dans  lefquels  par  conféquent  on 
pourra  tranfporter  la  figure  de  ce  prototype.  Cette 
image  fe  trouvera  extrêmement  défigurée  fur  le 
plan  horizontal , & paroîtra  néanmoins  par  réfle- 
xion dans  fes  juftes  proportions , fur  la  furface 
. du  miroir  conique  pofô  fur  le  cercle  FGHI , quand 
l’œil  fera  mis  perpendiculairement  au  deffus  du 
centre  O , & éloigné  de  ce  centre  O d’une  dif- 
tance  égale  à la  ligne  KN. 

Remarque. 

PI.  10,  Pour  ne  vous  pas  tromper  en  tranfportant  ce 
%•  3<i>qiii  eft  dans  le  prototype  ABCD  fur  le  plan  ho- 
n“  I & 2.  rizontal-,  on  prendra  garde  que  ce  qui  eft  le  plus. 
»• 
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éloigné  du  centre  E , doit  être  le  plus  proche  de 
la  bafe  FGHI  du  rniroir  conique , comme  vous 
voyez  par  les  mêmes  lettres,  c, 
du’plan  horizontal  & du  prototype.  La  déforma- 
tion fera  d’autant  plus  bizarre  , que  ce  qui , dans 
l’image  régulière , eft  contenu  dans  un  fedeur  a 
(no  i)  , eft  renfermé  dans  la  déformation  par  une 
portion  de  couronne  circulaire. 

PROBLÈME  XLI. 

Exécuter  la  même  chofe  par  le  moyen  d'un  miroir 
pyramidal. 

|3n  fqait , 8c  il  eft  aifé  de  le  reconnoître,  qu’un  PI.  n, 
miroir  pyramidal  quadrangulaire  fur  la  bafe  AB  % V-> 
CD  , ne  réfléchit  à l’œil  élevé  fur  l’axe , que  les  *^°  * ^ ^* 
triangles  BEC , CFD , DGA  , AHB  , du  plan  qui 
environne  la  bafe  , & qu’aucun  rayon  provenant 
de  l’efpace  intermédiaire  n’arrive  à l’œil.  Il  eft 
d’ailleurs  aifé  de  voir  que  ces  quatre  triangles  oc- 
cupent toute  la  furface  du  miroir , & que  l’œil 
étant  élevé  au  deflus  de  fon  fommet.,  & regardant 
par  un  petit  trou  , ils  doivent  paroître  enfemble 
remplir  le  quarré  de  la  bafe  : ainfi  il  faut , dans  ce 
cas , décrire  l’image  à déformer  dans  le  quarré’ 

ABÇD  , égal  au  plan  de  la  bafe  ; enfuite  tirer  par 
le  centre  e , tant  les  diagonales  que  les  lignes  per- 
pendiculaires aux  côtés  , lefquelles , avec  les  petits 
quarrés  concentriques  décrits  dans  celui  de  la  bafe , 
la  diviferont  en  petites  portions  triangulaires  6c 
trapézoïdes.  . 

Maintenant  la  feftion  du  miroir  par  l’axe  & par. 
la  ligne  e L étant  un  triangle  reftangle  , il  fera’ 
facile , par  une  méthode  femblable  à celle  du  pro-> 
blême  précédent,  de  trouver  fur  la  ligne  e L pro- 
longée , fon  image  LE , & les  points  de  divifiou 
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qui  font  l’image  de  ceux  de  la  première.  Que  ces 
points  foient  L,  III,  II,  E , tirez  par  ces  points 
des  parallèles  à la  bafe  BC , Sc  faites  pareille  chofe 
dans  chacun  des  autres  triangles  HAB , &cc  : vous 
aurez  l’aire  de  l’image  à peindre  divifée  en  parties 
correfpondantes  à celles  de  la  bafe.  Décrivant 
donc  dans  chacune,  & dans  la  fituation  ôc  l’allon- 
gement ou  le  rétréciffement  convenables,  les  par- 
ties de  la  figure  contenues  dans  les  parties  corref- 
pondantes de  la  bafe , vous  aurez  la  déformation 
demandée,  qui , étant  vue  d’un  certain  point  dans 
l’axe  prolongé,  paroîtra  régulière  6c  occuper  la  baie. 

Cette  efpece  de  déformation  l’emporte  par  la, 
lîngularité  fur  les  précédentes , en  ce  que  les  par- 
ties de  la  figure  déformée  font  féparées  les  unes  des 
autres , quoique  contiguës  lorfqu’on  les  voit  dans 
le  miroir  ; ce  qui  permet  de  peindre  dans  les  ef- 
paces  intermédiaires , d’autres  objets  qui  jetteront 
abfolument  dans  l’erreur  fur  ce  qu’on  s’attendra  à 
voir  , & cauferont  par-là  plus  de  furprife. 

Des  V :ms  lenticulaires  ou  Lentilles  de  verre. 

On  appelle  verre  lenticulaire  ou  lentilles  de  verre  , 
un  morceau  de  glaffe  figuré  des  deux  côtés , ou 
du  moins  d’un  feul , en  courbure  fphérique.  y 
en  a qui  font  convexes  d’un  côté  & plans  de  l’au- 
tre ; d’autres  font  convexes  des  deux  côtés  ; il  y en 
a de  concaves  d’un  côté  feul  ou  de  tous  les  deux  ; 
d’autres  enfin  font  convexes  d’un  côté  & concaves 
de  l’autre.  La  forme  de  ceux  qui  font  convexes 
des  deux  côtés,  8c  qui  les  fait  relTembler  à une 
lentille , leur  a fait  donner  généralement  le  nom 
de  verre  lenticulaire  ou  de  lentille  de  verre. 

Les  ufages  de  ces  verres  font  affez  vulgairement 
connus.  Ceux  qui  font  convexes  agrandififent 

l’apparence 
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l’apparence  des  objets , & aident  la  vue  des  vieil- 
lards ; les  verres  concaves , au  contraire,  diminuent 
les  objets,  & fervent  aux  myopes.  Les  premiers 
réuniflent  les  rayotjs  du  foleil  aux  environs  d’un 
point  qu’on  nomme  foyer  ; 6c  qüand  ils  font  d’une 
largeur  un  peu  confidérable , ils  y produifent  le 
feu.  Les  verres  concaves  difperfent  au  contraire 
les  rayons  du  foleil.  Les  uns  6c  les  autres  enfin 
entrent  dans  la  compofition  des  lunettes  d’appro- 
che 6c  des  microfcopes. 

PROBLÈME  XLII. 


d" un  globe  de  verre. 

Les  globes  de  verre  tenant  en  bien  des  occa- 
fions  la  place  des  lentilles  de  verre  , il  eft  à pro** 
pos  de  dire  un  mot  de  leur  foyer.  Voici  comment 
on  le  détermine. 

Soit  la  fphere  de  verre  BCD , dont  le  centre  PI.  ir^ 
cft  F,  6c  CD  un  diamètre  auquel  eft  parallèle  le  %•  38. 
rayon  incident  AB.  Ce  rayon  rencontrant  la  fur- 
face  de  la  fphere  en  B , ne  continue  pas  fon  che- 
min en  ligne  droite , comme  il  feroit  s’il  ne  pé* 
nétroit  pas  dans  «in  nouveau  milieu  ; mais  il  ap- 
proche de  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  F fur 
le  point  d’incidence  B.  Ainfi  il  concourroit  avec 
le  diamètre  en  un  point  E , li , fortant  au  point  I 
de  la  fphere , il  ne  s’écartoit  de  la  perpendiculaire 
FI  ; ce  qui  lui  fait  prendre  la  route  lÔ,  6c  arriver 
au  point  O qui  eft  le  foyer  cherché. 

Pour  déterminer  ce  foyer  O , on  cherchera  d’a- 
bord le  point  de  concours  E ; ce  qu’on  trouvera 
facilement , en  faifant  attention  que  dans  le  trian- 
gle FBE  il  y a même  raifon  de  FB  à FE , que  du 
linus  de  l’angle  FEB  à celui  de  l’angle  FBE  ; ou. 
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à caufe  de  la  petlteffe  de  ces  angles,  que  de  l’angle 
FEB  ou  fon  égal  GBE  à l’angle  FBE  : car  nous 
fiippofons  le  rayon  incident  AB  extrêmement 
près  du  diamètre  CD  ; & conféquemment  l’angle 
ABH  eft  très -petit,  ainfi  que  fon  égal  l’angle 
FBG.  Or , dans  les  angles  extrêmement  petits , la 
raifon  des  angles  & de  leur  finus  eft  la  même. 
Mais,  par  la  loi  de  la  réfraêlion,  lorfque  le  paf- 
fage  ié  fait  de  l’air  dans  le  verre , la  raifon  de 
l’angle  d’incidence  ABH  ou  GBF  à l’angle  rompu 
FBI  étant , (lorfqu’ils  font  très-petits)  , de  3 à 2 , 
il  s’enfuit  que  l’angle  FBE  eft  à très-peu  près  dou- 
ble de  EBG  : confequemment  le  çoté  FE  du  trian- 
gle FBE , eft  à très-peu  prèsmpn  de  FB , ou  égal 
à deux  fois  le  rayon  ; DE  eft  par  conféquent  égale 
au  rayon. 

Pour  trouver  maintenant  le  point  O , où  le 
rayon  fortant  de  la  fphere , & s’écartant  de  la  per- 
pendiculaire , doit  rencontrer  la  ligne  DE , on 
fera  un  raifonnement  tout  femblable.  Dans  le 
triangle  lOE  , le  rapport  de  lO  à OE  eft  le  même 
à très-peu  près  que  celui  de  l’angle  lEO  , ou  de 
fon  égal  IFE  à l’angle  OIE.  Or  ces  deux  angles 
font  égaux,  car  l’angle  IFD  eft  le  tiers  de  l’angle 
d’incidence  BFG  ou  ABH  ; mais , par  la  loi  de  la 
réfraélion , l’angle  OIE  eft  à très-peu  près  la  moi- 
tié de  l’angle  d’incidence  EIK  , ou  de  fon  égal 
FIB  , qui  eft  les  f de  l’angle  FBG  : il  eft  donc  le 
tiers  de  FBG  ou  HBA,  comme  le  précédent:  les 
angles  OIE , OEI,  font  donc  égaux  ; d’où  il  fuit 
que  OE  eft  égale  à OI , qui  elle-même  eft  égale  à 
DO , à caufe  de  leur  très-grande  proximité.  Ainfi 
DO , ou  l’éloignement  du  foyer  du  globe  de  verre 
à fa  furface , eft  la  moitié  du  rayon  ou  le  quart  du 
diamètre.  G.  Q.  F.  T.; 
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problème  XLIII. 

Trouver  le  foyer  d'une  lentille  quelconque  de  verre. 

Nous  pourrions  faire  ici  un  raifonnement  fetn- 
blable  à celui  que  nous  avons  fait  pour  déterminer 
la  route  d’un  rayon  traverfant  une  fphere  de  verre; 
mais , pour  abréger  , nous  nous  bornerons  à 
donner  une  réglé  générale  démontrée  par  les  opti- 
ciens , & qui  renferme  tous  les  cas  poffibles  des 
lentilles  de  verre , quelque  combinaifon  qu’on 
falTe  de  convexités  & de  concavités.  Nous  en 
montrerons  enfuite  l’application,  en  parcourant 
quelques-uns  des  principaux  cas.  Voici  cette  réglé. 

Comme  la  fomme  des  demi-diametres  des  deux 
convexités 

efl  à l'une  des  deux , 
ainji  le  diamètre  de  Vautre 
à la  dijlance  du  foyer. 

Il  y a dans  l’ufage  de  cette  réglé  une  attention 
à avoir.  Lorfqu’une  des  faces  du  verre  fera  plane  , 
il  faut  regarder  le  rayon  de  fa  fphéricité  comme 
infini  ; & lorfqu’elle  fera  concave , le  rayon  de 
la  fphere  dont  cette  concavité  eft  partie  , doit 
être  regardé  comme  négatif.  Ceux  à qui  l’algebre 
eft  tant  foit  peu  familière , nous  entendront  faci- 
lement. 

I®*'  Cas.  Larfque  la  lentille  ejl  également  convexe 
des  deux  côtés.  ^ 

Soit , par  exemple , le  rayon  de  la  convexité 
de  chacune  des  faces , égal  à i ^ pouces.  On  aura  , 
par  la  réglé  générale  , cette  proportion  : comme 
la  fomme  des  rayons  ou  24  pouces  eft  à l’un  des 
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deux  ou  à 1 2 pouces , ainfi  le  diamètre  de  l’url 
d’eux  ou  24  pouces , à un  quatrième  terme  qui  eR 
1 2 pouces , diftance  du  foyer  ; ce  qui  apprend 
qu’une  lentille  de  verre  , également  convexe  des 
deux  côtés  , réunit  les  rayons  folaires  , ou  en  gé- 
néral les  rayons  parallèles  à fon  axe , à la  diftance 
du  rayon  d’une  des  deux  fphéricités. 

II®  Cas.  Lorfque  la  lentille  ejl  inégalement  con- 
vexe des  deux  côtés. 

Que  les  rayons  de  ces  convexités  foient , par 
exemple , 1 2 & 24.  On  fera  cette  proportion  : 
comme  1 2 plus  24  ou  36  font  à 1 2 , rayon  d’une 
des  convexités  ^ ainlîi  48,  diamètre  de  l’autre , eft: 
à 16  ; ou  bien , comme  1 2 plus  24,  ou  36 , font  à 
24 , rayon  d’une  des  convexités , ainfi  le  diamètre  - 
de  l’autre  24  eft  à 16:  la  diftance  du  foyer  fera 
donc  de  16  pouces. 

III®  Cas.  Lorfque  lalèntillt  a un  côté  plan. 

Soit  d’un  côté  la  même  fphéricité  que  dans  le 
premier  cas.  On  dira  donc  , en  appliquant  la  réglé 
générale  : comme  la  fomme  des  rayons  des  deux 
fphéricités,  fqavoir  12  & une  grandeur  infinie, 
eft  à l’qne  des  deux  ou  cette  grandeur  infinie , 
ainfi  24,  diamètre  de  l’autre  convexité,  eft  à un 
quatrième  terme  qui  fera  24  ; car  les  deux  premiers 
termes  font  égaux,  pareequ’une  quantité  Infinie, 
augmentée  ou  diminuée  d’une  quantité  finie,  eft  tou- 
jours la  même  : donc  les  deux  derniers  termes  font 
aufli  égaux  : d’où  il  fuit  qu’a/r  verre  plan-convexe  a 
fon  foyer  à la  diftance  du  diamètre  de  fa  convexité, 

IV®  Cas.  Lorfque  la  lentille  ef  convexe  £un  côté 
& concave  de  Vautre. 

Que  le  rayon  de  la  convexité  foit  encore  1 1 
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pouces  i & que  celui  de  la  concavité  foit  27. 
Conwne  une  concavité  eft  une  convexité  néga- 
tive , ce  nombre  27  doit  être  pris  en  l’afFedant  du 
iigne  — : on  aura  donc  cette  proportion  ; 

Comme  1 2 p.  — 27  ou  — 1 5 p,  eft  au  rayon  de 
la  concavité  — 27,  (ou  comme  1 5 eft  à 27,)  ainft 
24  p.  , diamètre  de  la  convexité  , eft  à 43  f.  C’eft 
la  diftance  du  foyer  de  cette  lentille.  Il  eft  pofitif 
ou  réel  , c’eft-à-dire  que  les  rayons , tombants 
parallèlement  à l’axe , fe  réuniront  véritablement 
au-delà  du  verre.  En  effet , la  concavité  étant 
d’un  diamètre  plus ‘grand  que  la  convexité  , elle 
doit  faire  moins  diverger  les  rayons  que  cette  con- 
vexité ne  les  fait  converger.  Mais  fi  la  concavité 
étolt  d’un  diamètre  moindre  , les  rayons’,  au  lieu 
de  converger  au  fortir  du  verre , feroient  diver- 
gents , & le  foyer  ferolt  au  devant  du  verre.  On 
l’appelle  alors  virtuel.  En  effet  j que  1 2 foit  le 
rayon  de  la  concavité  ,*  & 27  celui  de  la  conve- 
xité ; on  aura  , par  la  réglé  générale  : comme  27 

— 1 2 ou  I 5 eft  à 27 , alnfi  — 24  eft  à — 43  -f.  Ce 
dernier  terme  étant  négatif , indique  un  foyer  en 
avant  du  verre  , & annonce  q^ue  les  rayons  en 
fortlront  divergents,  comme  s’ils  venoient  de  ce 
point. 

V®  Cas.  Lorfque  la  lentille  ejl  concave  des  deux 
côtés. 

Que  les  rayons  des  deux  concavités  foient  1 2 
& 27  p.  ; vous  aurez 'cette  proportion:  comme 

— 12  — Z7  eft  à — 27,  ou  comme  39  eft  à 27  , 
alnfi—  24  eft  à — 16-^.  Ce  dernier  terme  étant 
négatif,  annonce^ que  le  foyer  n’eft  que  virtuel,  * 
6c  que  les  rayons  fortants  du  verre  iront  en  diver- 
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géant , comme  s’ils  venoient  d’un  point  lîtué  à 
Kj  p.  au  devant  du  verre. 

VI®  Cas.  Lorfqut  la  lentille  ejî  concave  d'un 
côté  & plane  de  Vautre. 

Que  le  rayon  de  la  concavité  foit  encore  1 1 ; 
la  réglé  donnera  cette  proportion  ; comme  — i x 
plus  une  quantité  infinie  eft  à une  quantité  infinie , 
ainfi  — efl:  à — 24';  car  une  quantité  infinie  , 
diminuée , d’une  quantité  finie , relie  toujours  la 
même,  Ainfi  l’on  volt  que  , dans  ce  cas , le  foyer 
virtuel  d’un  verre  plan-concave , ou  le  point  d’où 
les  rayons  , après  leur  réfraétion,  paroilTent  dH 
verger , eft  à la  diftance  du  diamètre  de  la  conca> 
vite , comme,  dans  le  cas  du  verre  plan-convexe, 
le  point  auquel  ils  convergent  eft  à la  diftance 
d’un  diamètre. 

Voilà  tous  les  cas  que  peuvent  préfênter  les 
verres  lenticulaires  ; car  celui  dans  lequel  on  fup« 
poferoit  les  deux  concavités  égalés , eft  contenu 
dans  le  cinquième. 

Remarque.  ' 

On  a fuppofé  au  refte , dans  tous  ces  calculs , 
que  l’épaiffeur  du  verre  étoit  de  nulle  confidéra- 
tion  , relativement  au  diamètre  de  la  fphéricité  ; 
ce  qui  eft  le  cas  le  plus  ordinaire  ; car  autrement 
ces  déterminations  feroient  différentes. 

Des  Verres  ardents. 

Les  verres  lenticulaires  foumiflent  un  troifieme 
moyen  de  réfoudre  le  problème  déjà  réfolu  par  le 
fecours  des  miroirs , fçavoir , de  réunir  les  rayons 
du  foleil  de  maniéré  à produire  le  fiiu  Sc  l’incen- 
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<Jie.  Car  un  verre  de  quelques  pouces  dé  diamètre 
produit  déjaune  chaleur  affez  forte  pour  mettre  le 
feu  à l’amadou , au  feutre  , aux  étoffes,  au  papier 
noir  ou  gris,  &c. 

Les  anciens  connolflbient  à cet  égard  la  pro- 
priété des  globes  de  verre  ; ils  s’en  fervoient 
môme  quelquefois  à cet  ufage.  C’étoit  probable- 
ment avec  un  globe  de  verre  qu’on  allumoit  le 
feu  de  Vefta.  Il  y a eu  à la  vérité  des  gens  qui 
ont  prétendu  prouver  que  c’etolt  au  moyen  de 
verres  lenticulaires  qu’ils  produlfoient  cet  effet  ; 
mais  M de  la  Hire  a fait  voir  que  cela  étoit  fans 
fondement , 6c  que  les  verres  ardents  des  anciens 
n’étoient  que  des  globes  de  verre,  conféquemment 
incapables  d’un  effet  bien  remarquable. 

’ M.  de  Tchirnhaufen , auteur  du  célébré  miroir 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut , l’eft  auffi  du 
plus  grand  verre  ardent  qu’on  eût  encore  vu.  Ce 
gentilhomme  6c  mathématicien  Saxon , étant  à 
portée  des  verreries  de  Saxe , parvint  enfin  à fe 
procurer,  vers  l’an  1696,  des  glaffes  de  verre 
affez  épalffes  6c  affez  larges  pour  en  tirer  des 
verres  lenticulaires  de  plufieurs_ pieds  de  diamètre. 
Un  eritr’autres  avoit  3 pieds  environ  de  diamètre  , 
6c  mettoit,  à la  dlftanc’e  de  11  pieds , le  feu  a 
toutes  les  matières  çombuftibles.  Son  foyer  avoit 
à cette  diftance  environ  un  pouce  6c  demi  de  dia- 
mètre; mais  lorfqu’il  étoit  queftlon  de  lui  faire 
• produire  fes  grands  effets  , on  rétréciffoit  , au 
moyen  d’une  fécondé  lentille  parallèle  à la  pre- 
mière , 6c  placée  à 4 pieds  de  diftance , on  rétré- 
ci'ffoit,  dis-je,  ce  foyer  de  maniéré  qu’il  n’av^ 
plus  que  g lignes  de  diamètre  ; alors  il  fondoit  les 
métaux  , 6c  vitrifioit  les  cailloux , les  thuiles , les 
ardoifes,  la  fayance,  6cc;il  produifoit  enfin  les 
' P IV 
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mêmes  effets  que  les  miroirs  ardents  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut. 

On  a vu  à Paris  , il  y a une  vingtaine  d’années  , 
un  verre  lenticulaire  femblable , qu’on  feroit  tenté 
de  croire  être  celui  de  M.  Tchirnhaufen.  Le  verre 
en  étoit  jaunâtre  & rayé , & celui  à qui  il  appar-r 
tenoit  n’en  demandoit  pas  moins  de  i zooo  livres. 

Je  doute  qu’il  ait  trouvé  des  acheteurs. 

On  doit  à M.  de  Bernieres,  dont  nous  avons 
déjà  parlé  , le  moyen  d’avoir  à moindres  frais  des 
verres  propres  à produire  les  mêmes  effets.  Au 
moyen  de  fon  invention  pour  courber  les  glaffes , 

• il  donne  à deux  glaffes  rondes  la  courbure  fphéri- 
que  ; & enfuite , les  appliquant  l’une  à l’autre  , il 
remplit  leur  intervalle  (j’eau  diftillée  ou  d’efprit 
de  vin.  Ces  verres , ou  plutôt  ces  lentilles  d’eau  , 
ont  le  foyer  un  peu  plus  éloigné , & devroient , 
toutes  chofes  égales , faire  un  peu  moins  d’effet  ; 
mais  la  petite  épaiffeur  du  verre , & la  tranfpa- 
rence  de  l’eau  , occalionnent  moins  de  perte  dans 
les  rayons  qui  les  traverfent,  qu’il  n’y  en  a dans  une 
lentille  d’eau  de  plufieurs  pouces  d’épaiffeur.  Enfin 
il  eft  incomparablement  plus  aifé  de  s’en  procurer 
de  cette  forme  , que  de  folides  telles  que  celles  de 
M.  de  Tchirnhaufen.  M.  de  Trudaine  vient  de 
faire  exécuter  à fes  frais  , par  M.  de  Bernieres , 
une  de  ces  loupes  d’eau  , de  4 pieds  de  diamè- 
tre , avec  laquelle  on  a déjà  fait  quelques  expé- 
riences phyfiques  relatives  à la  calcination  des  . 
métaux  & d’autres  fubftances.  La  chaleur  qu’on 
s’eft  procurée  par  fon  moyen  , eft  bien  fupérieure 
à celle  de  tous  les  miroirs  & verres  cauftiques 
connus  jufqu’à  préfent , ainfi  qu’à  celle  de  tous 
les  fournaux.  On  doit  attendre  de-là  de  nçuvelle^ 
déçouvertes  en  chymje, 
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Nous  devons  ajouter  ici , qu’avec  des  lentilles 
^ eau  beaucoup  moindres  , M.  de  Bernieres  4 
fondu  les  métaux,  les  pierres  vitrifiables , &c, 

PROBLÈME  XLIV. 

Dt  qutlc^ues  autres  propriétés  des  verres  lenticulaires, 

!•  Si  un  objet  eft  extrêmement  éloigné  , enforte 
qu’il  n’y  ait  aucune  proportion  entre  fon  éloigne- 
ment & la  diftance  du  foyer  du  verre  , il  fe 
peint  au  foyer  du  verre  lenticulaire,  une  image 
de  cet  objet  dans  une  lituation  renverfée.  Cette 
expérience  eft  celle  qui  fert  de  bafe  à la  forma- 
tion de  la  chambre  obfcure.  C’eft  ainfi  que  les 
rayons  du  foleil  ou  de  la  lune  fe  réunifient  au 
foyer  d’une  lentille  de  verre , dans  un  petit  cercle 
qui  n’eft  autre  chofe  que  l’image  du  foleil  même 
QU  de  la  lune , comme  il  eft  aifé  de  s’en  afiurer, 

I 

1.  A mefure  que  l’ob)et  s’approche  du  verre , 
l’image  formée  par  les  rayons  partis  de  cet  objet , 
s’éloigne  du  verre  , enforte  que  lorfque  l’objet  eft 
éloigné  du  double  de  la  diftance  du  foyer , l’i- 
mage fe  peint  précifément  au  double  de  cette  dif- 
tance ; s’il  continue  de  s’en  approcher , l’image 
s’éloigne  de  plus-  en  plus  ; & lorfque  l’objet  eft 
au  foyer,,  il  ne  fe  peint  plus  d’image  ; car  c’eft 
à une'diftance  infinie  qu’elle  eft  cenfée  fe  former  : 
ainlî , dans  te  cas , les  rayons  tombés  en  diver- 
geant de  chaque  point  de  l’objet  fur  le  verre, 
font  rompus  de  maniéré  qu’ils  font  renvoyés  pa- 
rallèlement. 

En  général  voici  la  maniéré  de  déterminer  la  dif- 
tance de  la  lentille  où  fe  forme  l’image  de  l’objet,  PI.  it , 
Soit  DE  la  diftance  de  l’objet  OÇ  au  verre , EF  fig-  39» 
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celle  du  foyer  du  verre.  Faites  comme  FD  à FE, 
ainfi  EF  à EG , en  prenant  EG  de  l’autre  côté  du 
verre  , lorfque  E.D  eft  plus  grande  que  EF  ; ce 
point  G fera  celui  de  l’axe  auquel  répondra  l’image 
du  point  D de  l’objet  qui  eft  dans  Taxe. 

D’où  il  eft  aifé  de  voir  que  , lorfque  la  diftance 
de  l’objet  au  foyer  eft  nulle,  la  diftance  EG  doit 
être  infinie,  c’eft-à-dire  qu’il  ne  fqauroit  y avoir 
d’image. 

On  doit  auffi  remarquer  que  , lorfque  EF  eft 
plus  grande  que  ED , ou  que  l’objet  eft  entre  le 
verre  & le  foyer , la  diftance  EG  doit  être  prife 
en  fens  contraire , ou  en  deçà  du  verre , comme 
E ^ ; ce  qui  indique  que  les  rayons  partis  de  l’ob- 
jet, au  lieu  de  peindre  une  image  au-delà  du 
verre  , divergent  comme  s’ils  partoient  d’un  objet 
placé  en  g.  . 

Des  Lunettes  <T approche  ou  Télefcopes  , tant  de 
réfraâion  que  de  rijUxion. 

Parmi  les  inventions  optiques , il  n’en  eft  au- 
cune qui  ne  le  cede  à celle  des  télefcopes  ou  lu- 
nettes d’approche  ; car , fans  parler  des  utilités 
îiombreufes  que  préfente  dans  l’ufage  vulgaire  ce 
merveilleux  inftrument,  c’eft  à lui  que  nous  de- 
vons les  découvertes  les  plus  intéreflantes  dans  les 
aftres.  C’eft  par  fon  moyen  que  l’efprit  humain  eft 
parvenu  à s’élever  jiifques  dans  ces  régions  inac- 
ceflibles  aux  hommes  , & à y démêler  les  faits 
principaux  qui  fervent  de  bafe  à la  phyfique  cé- 
lefte. 

La  première  lunette  fut  Inventée  vers  l’an  1 609, 
en  Hollande.  Il  y a beaucoup  d’incertitude  fur  le 
nom  de  l’inventeur , & fur  la  maniéré  dont  il  y 
parvint.  On  peut  voir  cette  dlfcuflion  dans 
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/dire  dis  Mathématiques.  Il  nous  fuffira  ici  de  don» 
ner  une  idée  des  différentes  efpeces  de  lunettes  , 
& de  la  maniéré  dont  elles  produifent  leur  effet, 
11  y en  a de  réfraétion  & de  réflexion. 

Des  Lunettes  de  réfraclion. 

I . La  première  efpece  de  lunette , & la  plus 
communément  en  ufage , eft  compofée  d’un  verre 
convexe  qui  eft  appellé  objeclif,  parceque  c’eft 
celui  qui  eft  tourné  vers  les  objets  ; Sc  d’un  verre 
concave  qu’on  appelle  oculaire,  parcequ’il  eft  le 
• plus  voifin  de  l’œil.  Ils  doivent  être  difpofés  de 
maniéré  que  le  foyer  poftérieur  de  l’objeftif  coïn- 
cide aveç  le  foyer  poftérieur  du  verre  concave. 
Au  moyen  de  cette  difpofitlon  , l’objet  paroît 
grofti  dans  le  rapport  de  la  diftance  du  foyer  de 
l’objeftif  à celle  du  foyer  de  l’oculaire.  Ainfi , le 
foyer  de  l’objeclif  étant  à lo  pouces  de  diftance  , 
6c  l’oculaire  ayantje  lien  à un  pouce , l’inftrument 
aura  9 pouces  de  longueur , 6c  groftira  les  objets 
10  fois. 

Cette  forte  de  lunette  d’approche  eft  appellée 
batavique , à caufe  du  lieu  de  fon  invention , ou 
de  Galilée,  parceque  ce  grand  homme  en  ayant 
entendu  parler , 6c  s’étant  mis  à combiner  des 
verres , y parvint  de  fon  côté  , 6c  fit  par  fon 
moyen  les  découvertes  dans  le  ciel  qui  l’ont  im- 
mortalifé.  On  ne  fait  au  refte  aujourd’hui , fui- 
vant  cette  combinaifon  , que  des  lunettes  très- 
courtes  , parcequ’elles  ont  le  défaut  d’avoir  un 
champ  très-étroit , pour  peu  qu’elles  aient  de  lon- 
gueur. 

1,  La  fécondé  efpece  de  lunette  eft  appellée 
ajlronomique  , parceque  les  aftronomes  s’en  fert 
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vent  principalement.  Elle  eft  compofée  de  deux 
verres  convexes  , difpofés  de  maniéré  que  le  foyer 
poftérieur  de  l’objeftif  & le  foyer  antérieur  de 
l’oculaire , coïncident  enfemble',  bu  foient  très- 
voifins.  L’œil  doit  être  placé  à une  petite  ouver- 
ture , éloignée  de  l’oculaire  d’environ  la  diftance 
de  fon  foyer.  Alors  il  appercevra  un  champ  affez 
vafte , 8c  verr?  les  objets  renverfés , 5c  groffis  dans 
le  rapport  des  diftances  des  foyers  de  l’objeélif  8c 
de  l’oculaire.  Ainfî  , en  prenant  encore  pour  exem- 
ple les  proportions  ci-delTus , le  télefcope  aftro- 
nomique  aura  ii  pouçes  de  longueur  , 8c  grolfira 
dix  fois. 

On  peut,  fulvant  cette  combinaifon  de  verres, 
faire  des  lunettes  très-longues.  Il  eft  commun  aux 
aftronomes  d’en  employer  de  î 2 , 1 5,  20 , 30  pieds 
de  longueur.  M.  Huygens  s’en  étoit  fait  une  de  1 23 
pieds , 8c  Hevelius  en  avoit  une  de  140.  Mais  la 
difficulté  de  fe  fervir  de  lunettes  auffi  longues , à 
caufe  du  poids  8c  de  la  flexion*  des  tuyaux , y a 
fait  aujourd’hui  renoncer  pour  un  autre  inftrument 
plus  commode.  M.  Hartfoecker  avoit  fait  un 
objeélif  de  600  pieds  de  foyer , qui  auroit  produit 
un  effet  extraordinaire  s’il  lui  eût  été  poffible  de 
s’en  fervir.  Cela  n’eft  cependant  pas  abfolument 
jmpoffible  par  des  moyens  que  j’ai  dans  la  tête , 
& que  je  communiquerai* quelque  jour. 

3.  L’incommodité  des  lunettes  bataviques  , qui 
ne  laiffent  voir  qu’une  petite  quantité  d’objets  à-la- 
fois  , 8c  celle  de  la  lunette  aftronomique  qui  les 
repréfente  renverfés , a fait  imaginer  une  troifieme 
dffpofition  de  verres  tous  convexes  ; qui  repré- 
fente les  objets  droits , qui  a le  même  champ  que 
la  lunette  aftronomique , 8c  qui  eft  par  conféquent 
prppre  pour  les  objets ,tçrreftres:  aulTi  appelle-t-oa 
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cette  lunette  du  nom  de  urrejlre.  Elle  eft  compofée 
d’un  objeélif  convexe,  St  de  trois  oculaires  égaux. 
Le  foyer  poftérieur  de  l’objeftif  coïncide  à l’ordi-^ 
naire  avec  l’antérieur  du  premier  oculaire  ; le  foyer 
poftérieur  de  celui-ci  coïncide  pareillement  avec  le 
foyer  antérieur  du  fécond  , & de  même  le  foyer 
poftérieur  de  celui-ci  avec  l’antérieur  du  troifieme 
oculaire , au  foyer  poftérieur  duquel  l’œil  doit  être 
placé.  L’inftrument  groflit  toujours  dans  le  rapport 
des  diftances  des  foyers  de  l’objeftif  & de  l’un 
des  oculaires.  Mais  il  eft  aifé  de  voir  que  la  lon- 
gueur eft  augmentée  de  quatre  fois  la  diftance  du 
foyer  de  l’oculaire. 

4.  On  pourrolt  auffî,avec  deux  oculaires  feule- 
ment, redrefter  l’apparence  .des  objets:  il  faudroit* 
pour  cela , que  le  premier  oculaire  fût  éloigné  du 
foyer  de  l’objeftif  de  deux  fois  la  diftance  de  fon 
foyer , & qu’à  deux  fois  cette  même  diftance  , fût 
placé  le  foyer  antérieur  du  fécond  oculaire.  Voilà 
une  lunette  terreftre  à trois  verres.  Mais  l’expé- 
rience a appris  que  cette  difpofition  déforme  un 
peu  les  objets  ; ce  qui  y a fait  renoncer. 

ç.  On  a enfin  propofé  des  lunettes  à cinq  verres. 
Cette  difpofition  a été  imaginée  pour  plier  , pour 
ainfi  dire , par  degrés  les  rayons , & éviter  les  in- 
convénients d’une  trop  forte  réfraêlion  qui  fe  fait 
tout-à-coup  au  premier  oculaire  , comme  aufli 
d’augmenter  le  champ  de  la  vifion.  J’ai  même  ouï 
parler  de  quelques  lunettes  de  ce  genre  qui  avoient 
eu  un  grand  fuccès  ; mais  je  ne  vois  pas  que  l’ufage 
ait  adopté  cette  combinaifon. 

6.  II  y a quelques  années  qu’on  a imaginé  une 
nouvelle  efpece  de  lunette , à laquelle  on  donne  le 
tfôm  achromatique  , pareequ’on  y a coKÎgé  les 
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défauts  des  autres  lunettes  à réfraftion  , défauts 
qui  naiffent  ,de  la  différente  réftangibilité  de  la  lu- 
mière, laquelle  produit  dans  les  lunettes  ordinaires 
les  couleurs  & la  confufion.  Ces  lunettes  ne  diffe- 
rent des  autres  qu’en  ce  que  l’ob)edif , au  lieu 
d’être  formé  d’un  feul  verre  lenticulaire , eft  com- 
pofé  de  deux  ou  trois  , qui  font  de  différents  verres 
que  l’expérience  a appris  difperfer  inégalement 
les  rayons  différemment  colorés  qui  compofent  la 
lumière.  L’un  de  ces  verres  eft  un  verre  cryftallin , 
que  les  Anglois  nomment  crown-glajf ; & l’autre 
eft  un  verre  mélangé  de  verre  métallique  : les 
Anglois  l’appellent  Jlint-glaÿ'.  Cet  objeéfif , com- 
pofé  fuivant  les  dimenfions  déterminées  par  les 
géomètres  , peint  à fon  foyer  une  image  beaucoup 
plus  diftinfte  que  les’objeéfifs  ordinaires;  ce  qui 
permet  de  fe  fervir  d’oculaires  beaucoup  plus  pe- 
tits fans  nuire  à la  diftinftion,  & c’eft  ce  que 
l’expérience  confirme.  On  appelle  aulfî  ces  lu- 
nettes , lunettes  à la  Dollond^  parceque  c’eft  cet 
artifte  Anglois  qui  en  eft  l’inventeur.  Il  fait  par 
ce  moyen  des  lunettes  d’une  longueur  médiocre  , 
qui  équivalent  à d’autres  beaucoup  plus  confîdé- 
rables  ; & l’on  débite  fous  fon  nom  de  petites 
lorgnettes  un  peu  plus  longues  que  celles  d’o- 
péra , avec  lefquelles  on  peut  appercevoir  les 
Satellites  de  Jupiter.  M.  Anthéaume  a fait  à Paris , 
d’après  les  dimenfions  données  par  M.  Clairault, 
une  lunette  achromatique  de  7 pieds  de  foyer  , 
qui , comparée  à une  ordinaire  de  30  à 3 5 pieds  , 
produifoit  le  même  effet. 

Cette  invention  permet  d’efpérer  qu’on  fera 
quelque  jour  dans  le  ciel  des  découvertes  qui  pa- 
roiffoient , il  y a peu  d’années , fort  éloignées  de 
toute  poflibilité.  Peut-être  viendra-t-on  à bout  de 


Optique.  ^ 139 

reconnoître  dans  la  lune  des  traces  d’habitation 
& d’animaux , des  taches  dans  Mercure  Sa- 
turne; le  Satellite  de  Vénus,  fi  fouvent  vu  , Sc  fi 
fouvent  perdu  de  vue. 

Pour  donner  une  idée  fenfible  de  la  maniéré 
dont  les  lunettes  grolfiflent  l’apparence  des  objets, 
nous  prendrons  pour  exemple  celle  qu’on  appelle 
ajlronomique  , comme  étant  la  plus  fimple.  On 
n’aura  pas  de  peine  à la  concevoir , fi  l’on  fe  rap- 
pelle qu’une  lentille  de  verre  convexe  peint  à fon 
îbyer  une  image  renverfée  des  objets  qui  font  à 
une  grande  diftance.  L’objeétif  de  la  lunette  for- 
mera donc  derrière  lui , à la  diftance  de  fon  foyer, 
une  image  renverfée  de  l’objet  vers  lequel  il  fera 
tourné.  Or,  par  la  conftruéfion  de  l’inftrument , 
cette  image  eft  au  foyer  antérieur  de  l’oculaire 
auquel  l’œil  eft  appliqué  ; conféquemment  l’œil 
l’appercevra  diftlnéiement  ; car  c’eft  une  chofe 
connue,  qu’un  objet  étant  placé  au  foyer  d’un 
verre  lenticulaire  ou  tant  foit  peu  en  deçà , on  le 
voit  diftinéfement  à travers  ce  verre  6c  dans  le 
même  fens.  L’image  de  l’objet  qui  en  tient  lieu 
ici  étant  donc  renverfée  , l’oculaire  à travers  le- 
quel on  la  regarde  ne  la  redreflera  pas , 6c  l’on 
verra  conféquemment  l’objet  renverfé. 

Quant  à la  grandeur  , on  démontre  que  l’angle 
fous  lequel  on  voit  cette  image , eft  à celui  fous 
lequel  on  volt  l’objet , de  la  même  place  , comme 
la  diftance  du  foyer  de  l’objeftif  à celle  du  foyer 
de  l’oculaire:  de- là  vient  l’amplification  de  l’objet. 

Dans  les  lunettes  terreftres , les  deux  premiers 
oculaires  ne  font  <|ue  retourner  l’image  ; ainfi  cette 
lunette  doit  repréfenter  les  objets  droits.  Mais  en 
voilà  aflTez  fur  les  lunettes  à réfraélion.  Paffbns  à 
celles  de  réflexion. 
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Des  Télefcopes  à réjlexion. 

Il  fuffit  d’avoir  bien  connu  la  maniéré  dont  les 
lunettes  ordinaires  repréfentent  les  objets  , pour 
concevoir  qu’on  peut  produire  le  même  effet  par 
la  réflexion;  car  un  miroir  concave  peint  à fori 
foyer,  comme  une  lentille  convexe,  une  image 
des  objets  éloignés.  Si  donc  on  trouve  le  moyen 
de  réfléchir  cette  image  fur  le  côté  ou  en  arriéré, 
de  maniéré  qu’on  puiffe  la  faire  tomber  au  foyer 
d’un  verre  convexe  , & la  regarder  au  travers  dé 
ce  verre,  on  aura  un  télefcope  de  réflexion.  .11 
n’eft  donc  pas  étonrtant  qu’avant  Newton , ôc  dès 
le  temps  de  Defcartes  6sC  Merfenne  , on  ait  pro- 
^ pofé  cette  efpece  de  télefcope. 

Mais  Newton  y fut  conduit  par  des  vues  parti- 
culières : il  cherchoit  à remédier  au  défaut  de 
diftinftion  des  images  peintes  par  des  verres , dé- 
faut qui  vient  de  la  différente  réfrangibilité  des 
rayons  de  la  lumière  qui  fe  décompofent.  Touf 
rayon , de  quelque  couleur  qu’il  foit , ne  fe  réflé- 
chiffant  que  fous  un  angle  égal  à celui  d’incidence, 
l’image  eu  infiniment  plus  diftinéle , & mieux  ter-' 
minée  dans  toutes  fes  parties.  Il  eft  aifé  d’en  faire 
l’épreuve  avec  un  miroir  concâVe.  Cela  permet- 
toit  donc  de  lui  appliquer  un  oculaire  beaucoup 
plus  petit , d’où  devoit  naître  une  augmentatiori 
beaucoup  plus  grande  ; &c  l’expériencea  vérifié  ce 
raifonnement. 

M.  Newton  n’a  jamais  conftruit  de  télefcopes 
que  d’une  quinzaine  de  pouces  de  longueur.  Sui- 
vant fa  conftruéfion  , le  miroir  occupoit  le  fond 
du  tube , & réfléchiffoit  vers  fon  orifice  l’image 
de  l’objet.  Vers  cet  orifice  étoit  placé  ün  miroif 
plan , fqavoir , la  bafe  d’un  petit  prifnie  ifofcele 
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reftangle , étamée , & inclinée  à l’axe  de  45  o. 
Ce  petit  miroir  réfléchifloit  l’image  fur  le  coté 
où  le  tube  étoit  percé  , & où  étoit  adaptée  une 
lentille  de  verre  d’un  foyer  très-court,  qui  étoit 
l’oculaire.  On  regardoit  donc  de  côté  l’objet 
chofe  commode  dans  bien  des  circonftances. 
M.  Hadley,  écuyer , & de  la  Société  royale  de 
Londres,  fabriqua  en  1713  un  télefcope  de  cette 
efpece  , de  5 pieds  de  longueur , qu’on  trouva 
faire  le  même  effet  que  la  lunette  de  i 23  pieds  , 
donnée  à la  Société  royale  par  Huygcns. 

Les  télefcopes  à réflexion  , qui  font  les  plus 
ufltes  aujourd’hui , font  un  peu  différemment  conf- 
truits.  Au  fond  du  tube  eft  le  miroir  concave  , 
qui  eft  perce  dans  fon  milieu  d’un  trou  rond.  Vers 
le  haut  du  tube  eft  un  miroir,  quelquefois  plan , 
tourné  directement  vers  le  fond , qui , recevant  l’i- 
mage vers  le  milieu  de  la  diftance  du  foyer,  la 
réfléchit  en  bas  près  du  trou  du  miroir  objeétif. 
A ce  trou  une  lentille  d’un  court  foyer  eft  appli- 
quée , & fert  d’oculaire  ; ou , fi  l’on  veut  redreffer 
l’objet  comme  pour  voir  les  objets  terreftres  , on 
y adapte  trois  oculaires  dans  une  difpofition  fem- 
blable  à celle  des  lunettes  terreftres. 

On  a un  télefcope  qui  groffit  encore  beaucoup 
davantage , de  cette  maniéré.  Le  miroir  objeêHf 
eft , comme  dans  tous  les  autres , au  fond , & 
percé  de  fon  trou  central  pour  faire  place  à l’ocu- 
laire. Au  haut  du  tube  eft  un  miroir  concave, 
d’un  foyer  moindre  que  l’objedif,  & tellement 
difpofé , que  la  première  image  fe  peint  tout  près 
de  fon  foyer  , & un  peu  plus  loin  de  fa  furface 
que  n’eft  le  foyer.  Cela  produit  une  autre  image 
au-delà  du  centre  , qui  eft  d’autant  plus  grande  , 
que  la  première  eft  plus  près  du  foyer  : cette 
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image  vient  fe  peindre  très-près  du  trou  du  miroir 
objeèHf,  où  l’oculaire  eft  adapté  comme  à l’or- 
dinaire. 

Cette  forte  de  télefcope  à réflexion  s’appelle 
grégorienne  , parceque  Grégori  l’avoit  propofée  , 
même  avant  que  Newton  eût  imaginé  la  flenne. 
C’eft  aujourd’hui  la  plus  ufitée. 

Il  y a encore  celle  de  CalTegrain , qui  emploie 
un  miroir  convexe  pour  agrandir  l’image  formée 
par  le  premier  miroir  concave.  M.  Smith  y a 
trouvé  des  avantages  qui  l’ont  engagé  à l’analyfer 
dans  fon  Optique.  Caflegrain  étoit  un  artifte  Fran- 
çois , qui  propofoit  cette  conftruèHon  vers  l’an 
1665  , & à peu  près  dans  le  même  temps  que 
Grégori  propofoit  la  fienne.  Il  eft  certain  que  la 
longueur  du  télefcope  eft  confidérablement  rac- 
courcie par  ce  moyen. 

Les  Anglois  ont  été  pendant  long-temps  dans 
la  poflèflion  exclufive  de  réuffir  à ce  genre  d’ou- 
vrage. C’eft  en  effet  un  art  très-difficile  que  celui 
de  la  compofition  & du  poliffage  des  miroirs  de 
métal , néceffaires  pour  ces  inftruments.'M.  PalTe- 
ment,  célébré  artifte  François,  & les  frcres  Paris 
& Gonichon  , opticiens  de  Paris , font  les  pre- 
miers qui  leur  aient  dérobé  cette  induftrie.  Ils  ont 
fait  les  uns  & les  autres  un  grand  nombre  de  télef- 
copes  de  réflexion  , dont  quelques  - uns  même 
d’une  longueur  affez  confidérable , comme  de  5 
& 6 pieds.  Parmi  les  Anglois,  aucun  artifte  ne 
s’eft  diftingué  à cet  égard  comme  M.  Short,  ÔC 
n’a  fait  de  tclefcopes  aufli  longs  ; car , outre  plu- 
fieurs  télefcopes  de  4 , 5 » 6 pieds  de  longueur , il 
en  a fait  un  de  pieds  anglois , qui  appartenoit, 
il  y a une  vingtaine  d’années , au  médecin  du  mi- 
lord Maclesfleld.  En  y appliquant  la  lentille  du 
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plus  court  foyer  qu’il  pulffe  comporter , il  groffit 
environ  i loo  fois.  Auflî  dit-on  que  les  Satellites 
de  Jupiter  y ont  un  diamètre  apparent  fenfible. 
Au  refte,  ce  télefcope  n’exifte  plus  , à ce  que  j’ai 
ouï  dire  , le  miroir  objefHf  s’étant  égaré. 

Le  plus  long  de  tous  les  télefcopes  à réflexion 
qui  aient  été  exécutés  , eft  fans  contredit  celui 
qu’on  voit  au  Cabinet  de  phyfique  & d’optique 
du  Roi , à la  iMeufe , & qui  eft  l’ouvrage  de  dom 
Noël,  religieux  BenédiAin,  garde  &c  démonf- 
trateur  de  ce  Cabinet.  Il  avoir  commencé  à y 
travailler  long-temps  avant  d’étre  à la  tête  de 
cet  établilTement , où  il  l’a  achevé , & où  il  n’a 
tenu  qu’aux  curieux  de  le  voir , & de  contempler 
le  ciel  par  fon  moyen.  Il  eft  monté  fur  une  efpece 
de  piédeftal  mobile  ; & il  reçoit , malgré  fon 
poids  énorme,  fon  mouvement  dans  tous  les  fens  , 
par  une  mécanique  fort  bien  entendue  , & que 
peut  mener  l’obfervateur  même  : mais  ce  ne  font- 
là  que  des  accelToires.  Ce  qu’il  feroit  intérelTant 
de  fçavoir,  c’eft  fon  degré  de  bonté,  & s’il  pro*- 
duit  un  effet  proportionné  à fa  longueur , ou  au 
moins  confidérablement  plus  grand  qu’un  des  meil- 
leurs & des  plus  longs  télefcopes  à réflexion , fa- 
briqués avant  celui-là  ; car  on  fçait  aflez  que  les 
effets  de  ces  inftruments,  en  leur  fuppofant  même 
degré  de  perfeélion  dans  le  travail , ne  croît  pas 
en  proportion  de  la  longueur.  La  lunette  de  125 
pieds  d’Huygens,quoiqu’excellente,  puifqu’il  crut 
devoir  en  faire  un  préfent  à la  Société  royale  de 
Londres  , ne  produifoit  pas  un  effet  quadruple 
d’une  excellente  lunette  de  30  pieds;  & il  en  doit 
être  de  même  des  télefcopes  à réflexion  , où  les 
difficultés  du  travail  font  encore  plus  grandes  ; 
cnforte  que  fi  un  télefcope  de-  24  pieds  produilbit 
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vne  moitié  en  fus  de  l’effet  d’un  autre  de  12  pieds  « 
ou  {eülement  le  double  d’un  de  6 pieds , )e  crois 
qu’on  devroit  le  regarder  comme  un  bon  ouvrage, 
& un  pas  de  plus  .vers  la  perfeftion  de  l’art. 

J’ai  ouï  dire  qu’il  n’avoit  pas  tenu  à dom  Noël 
<ie  faire  cette  comparaifon  , & le  moyen  qu’il 
propofoit  eft  fort  raifonnable.  Il  y a long-temps 
que  je  le  regarde  comme  l’unique  qui  foit  propre  à 
comparer  de  pareils  inftruments.  C’eft  de  fixer,  à 
une  diftance  de  plufieurs  centaines  de  toifes , des 
caraderes  imprimés  de  toute  dimenfion  , & com- 
pofants  des  mots  barbares  Si  fans  aucun  fens , afin 
que  l’on  ne  puiffe  s’aider  d'un  ou  de  deux  mots 
entrevus  pour  deviner  le  refte.  Le  télel'cope  par 
le  fecours  duquel  on  lira  les  caraderes  les  plus 
menus  , fe;  a inconteftablement  le  plus  parfait. 
J’ai  vu  au  dôme  des  Invalides  des  affiches  fembla- 
fcles  , que  dom  Noël  y avoir  fixées  pour  faire  cette 
comparaifon.  Mais , malheureufement,  de  pareils 
inftruments  ne  peuvent  guere  fe  rapprocher  : il 
faudroir  donc,  fans  déplacer  ces  inftruments,  fixer 
à une  diftance  convenue  de  chacun  , des  caraderes 
imprimés  tels  qu’on  vient  de  dire , Si  que  des  per- 
fonnes  choifies  Si  nommées  à cet  effet,  fe  tranf- 
portaffent  dans  les  divers  obfervatoires  , en  des 
temps  abfolument  femblables  , Si  examinaffent 
quels  caraderes  l’on  pourroit  lire  avec  chaque 
télefcope.  Ce  moyen  pourroit  fournir  une  réponfc 
pofitWe  à la  queftion  ci-deffus. 

• J’aurois  fort  defiré  pouvoir  confidérer  Jupiter 
& Saturne  avec  le  télefcope  de  dom  Noël  ; car  , 
ayant  bien  nettement  imprimé  dans  l’efprit  le  de- 
gré de  diftindion  avec  lequel  on  apperçoit  quel- 
ques détails  des  apparences  de  ces  planètes,  dans 
lés  meilleurs  téle^opes  que  j’ai  eu  occaüon  de 
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voir  ^ans  mes  divers  voyages  en  Europe , 'faurois 
pu  me  former  pour  moi  - même  une  idée  de  ce 
qu’on  doit  penfer  de  celui  de  dom  Noël  ; mais  un 
voyage  précipité  m’a  empêché  de  fatisfaire  ma 
curiofité  à cet  égard  ; j’efpere  le  faire  à mon  pre- 
mier voyage  à Paris. 

PROBLÈME  XL  Y. 

Conjlruclion  d'une  lunette  par  laquelle  on  peutcon/^ 
jidèrer  un  objet  different  de  celui  auquel  on 
paroit  mirer. 

Comme  il  eft  impoli  de  lorgner  avec  attention 
une  perfonne , on  a imaginé  en  Angleterre  une 
forte  de  lorgnette , au  moyen  de  laquelle , en  pa^ 
roiflant  confidérer  un  objet , on  en  regarde  réelle- 
ment un  autre.  La  conftruftion  de  cet  inftrument^ 
bien  fait  pour  avoir  été  imaginé  à Paris  , eft  fort 
ftmple. 

Adaptez  au  devant  d’une  lorgnette  d’opéra  , PL 
dont  l’objeéf  if  devient  inutile  , un  tuyau  percé  %•  40* 
d’un  trou  latéral , le  plus  large  que  le  comportera 
le  diamètre  de  ce  tuyau.  Au  devant  .de  ce  trou 
foit  placé  un  miro'u-  incliné  à l’axe  du  tuyau  d’un 
angle  de  45®,  & ayant  fa  furface  réfléchiffante 
tournée  du  côté  de  l’objeftif.  Il  eft  évident  que  y 
quand  on  dirigera  cette  lunette  vis  - à - vis  foi 
l’on  n’appercevra  qu’un  des  objets  latéraux,  fça- 
voir  , celui  qui  fe  trouvera  fitué  aux  environs  de  la 
ligne  tirée  de  l’œil  dans  la  direéfion  de  l’axe  de  la 
lunette  , & réfléchie  par  le  miroir.  Get  objet  pa- 
roîtra  droit , mais  tranfpofé  de  droite  à gauche. 

Au  refte  , pour  mieux  déguifer  l’artifice,  il  con- 
vient de  laiffer  le  devant  de  la  lunette  garni  d’ua 

Q '>i 
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Terre  plan  , qui  figurera  un  objeftif  placé  à la  ma- 
niéré ordinaire. 

Cet  infirument , qui  n’eft  pas  bien  commun 
en  France  (<z),  ièroit  fort  utile  pour  fatisfaire  fa  cu- 
riofité  au  fpedacle , fur-tout  fi  le  miroir  étoit  fuf- 
ceptible  d’ctre  plus  ou  moins  incliné  ; car  tandis 
qu’on  paroîtroit  regarder  le  théâtre , on  pourroit , 
fans  affeélation  , 6c  fans  violer  les  loix  de  la  poli- 
teflTe , confidérer  6c  analyfer  une  figure  intéref- 
fante  placée  dans  les  loges.  Falloit-il  que  la  gloire 
d’avoir  découvert  un  inftrument  fi  précieux,  fût 
ravie  par  l’Angleterre  à la  nation  Françoife  i 

Il  faut  pourtant  dire  que  l’idée  de  cette  infini- 
ment n’eft  pas  extrêmement  neuve  ; il  y a déjà 
long-temps  que  le  fameux  Hévélius  , qui  appa- 
remment craignoit  les  coups  de  fufil , (cela  eft  au 
refie  permis  à un  aftronome  , ) avoit  propofé  fon 
polemofcope , ou  lunette  à voir  à couvert  6c  fans 
danger  des  opérations  de  guerre , 6c  fur-tout  de 
fiege.  C’étoit  un  tube  à double  coude , dan« 
chacun  defquels  fe  trouvoit  un  miroir  plan , in- 
cliné de  45°’  dreffoit  fur  le  parapet  du  côté 
de  l’ennemi  la  première  partie  du  tube;  l’image 
• réfléchie  par  le  premier  miroir  incliné , enfiloit  le 
tube  perpendiculaire , 6c  rencontrant  le  fécond 
miroir,  en  étoit  réfléchie  horizontalement  du  côté 
de  l’oculaire,  près  duquel  l’oeil  étoit  placé  conve- 
nablement : on  voyoït  par-là,  à l’abri  d’un  bon 
parapet , ce  que  faifoit  l’ennemi  au  dehors  de  la 
place.  Le  plus  grand  danger  étoit  d’avoir  fon  ob- 
jeftif  calTé  par  une  balle  ; ce  qui  étoit  affurément 
un  danger  bien  léger  6c  bien  éloigné. 

- (^  ) On  peut  en  trouver  à Paris , chez  Sayde , opticien 
•du  Rçi , vis-à-vis  la  ftatue  de  Heaii  IV,  fur  le  Pont-Neufl 
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Dts  Microfcopts» 

Ce  que  la  lunette  d’approche  a été  pour  la  phy- 
fique  célefte , le  microfcope  l’eft  pour  la  phyfique 
fublunaire  ; car  c’eft  par  le  fecours  de  ce  dernier 
inftrument  qu’on  eft  venu  à bout  de  découvrir 
un  ordre  d’étres  qui  échappent  à nos  fens , & de 
pénétrer  dans  la  contexture  de  divers  corps  ; enfin  , 
de  reconnoître  des  phénomènes  qui  fe  paffent  uni- 
quement entre  les  parties  les  plus  infenfibles  de  la 
matière.  Rien  de  fi  curieux  que  les  faits  dont  le 
microfcope  a mis  à portée  de  s’affurer.  Mais  qu’il 
refte  encore  à faire  à cet  égard  ! 

Il  y a deux  fortes  de  microfcope  , le  fimple  8c 
le  compofé  ; nous  allons  en  parler  fucceffive- 
ment , en  commençant  par  le  premier, 

PROBLÈME  XLVL 

Conjlruclïon  du  Microfcope  fimple. 

L Toute  lentille  convexe  de  verre,  d’un  foyer 
très-court , eft  un  microfcope  ; car  l’on  démontre 
qu’une  lentille  de  verre  groflit  l’objet  dans  le  rap- 
port de  la  diftance  de  fon  foyer , à la  moindre  de 
I celles  où  l’objet  doit  être  placé  pour  être  vu  dif- 
tinftement  ; ce  qui,  pour  la  plupart  des  hommes 
non-myopes , eft  à environ  8 pouces.  Ainfi  une 
lentille  dont  le  foyer  eft  de  6 lignes,  groflira  16 
fols  l’une  des  dimenfions  de  l’objet  ; fi  elle  n’avoit 
qu’une  lig«e  de  foyer , elle  la  groffiroit  96  fois.. 

II.  Il  eft  difficile  de  fabriquer  lyie  lentille  de 
verre  d’un  fi  court  foyer , car  il  faudroit  que  le 
rayon  de  chacune  de  fes  convexités  fût  feule- 
ment d’une  ligne  ; ce  qui  feroit  difficile  dans- 
l’exécution  ; c’eft  pourquoi  on  leur  fubftitue  de 
petits  globules  de  verre , fondus  à la  lampe  d’é- 
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mailîeur  ou  à la  lumière  d’une  bougie.  Voici  com- 
ment on  s’y  prend.  ^ 

On  égrife  du  verre  bien  net  & bien  tranfparent, 
folt  avec  un  égrilbir  , foit  avec  les  dents  d’une 
clef  ; on  prend  enfuite , avec  la  pointe  d’une  aiguille 
un  peu  liuineftée  de  falive  , un  de  ces  fragment» 
qui  s’y  attache  , 6c  on  le  pféfente  à la  damme 
bleue  d’une  bougie , qu’on  tient  un  peu  inclinée  , 
afin  que  ce  morceau  de  verre  ne  tombe  pas  dans 
la  cire.  A peine  y eft-il  préfenté  qu’il  fe  fond 
s’arrondit  en  globule , &C  tombe  : ainfi  il  faut  avoir 
au  deflbus  un  papier  avec  un  rebord , afin  que  le 
globule  foit  retenu.  . Trb  j -ir  n 

11  faut  remarquer  qu’il  y a des  efpeces  de  verre 
qui  fe  fondent  difficilement  : dans  ce  cas , U faut 
en  choifir  une  autre.  Les  morceaux  de  tuyau  de 
baromètre  qui  viennent  de  Normandie  , les  frag- 
ments d’aigrettes,  font  d’une  fufibilité  facile.  • 
Parmi  les  globules  ci-deffus , choifilTez  les  plus 
nets  & les  plus  ronds  ; prenez  enfuite  une  lame  de 
cuivre , de  5 à 6 pouces  de  longueur  &c  de  6 lignes 
de  largeur , que  vous  replierez  en  deux  ; vous  les 
percerez  d’un  trou  un  peu  moindre  que  le  diamè- 
tre du  globule,  6c  vous  en  ébarberez  les  bords; 
enfin  engagez  un  des  globules  dans  ce  trou  entre 
les  deux  lames,  6c  liez  le  tout  folidement;  vous 
Rurez  un  microfcope  limple.  , 

Comme  il  eft  aifé  d’avoir  des  globules  de 7,7," 
^de  ligne  de  diamètre,  6c  que  le  foyer  d’un  globule 
de  verre  eft  à un  quart  de  ion  diamètre  en  dehors , 
on  a , par  cç  procédé  , un  moyen  de  groffir  énor- 
mément les  objets  : car  fi  le  globule  n’a  que  { li- 
gne de  diamètre,  fi  l’on  fait  ce  rapport;  comme 
les  7 d’une  demi-ligne  ou  les  | font  à 96  lignes,  ainfi 
î eft  à i ; çç  nombre  153  exprimera  l’augmen- 
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tation  du  diamètre  de  l’objet  ; ce  qui  fera  en  fur- 
face  23409  fois,  &en  folidité  3581677  fois. 

Le  célébré  Lewenhoeck , fameux  par  fes  obfer- 
vations  microfcopiques , rf’a  jamais  employé  d’au- 
tres microfcopcs.  ILeft  néanmoins  certain  qu’ils 
font  fujets  à beaucoup  d’incommodités , & l’on  ne 
peut  guere  s’en  fervir  que  pour  des  objets  tranfpa- 
rents,  ou  au  moins  demi-tranfparents  ; car  on  fent 
aifément  qu’il  n’eft  paspoffible  d’éclairer  lafurface 
qu’on  confidere  autrement  que  par  derrière.  Quoi 
qu’il  en  foit , Lewenhoeck  s’en  eft  fervi  pour  faire 
une  foule  d’ôbfervations  curieufes , qu’on  verra 
dans  le  détail  des  obfervations  microfcppiques. 

III.  Voici  un  autre  microfcope  bien  plus  fim- 
ple  ; c’eft  le  microfcope  d’eau  de  M.  Gray. 

On  prend  une  lame  de  plomb,  de  j de  ligne 
d’épailTeur  au  plus  ; on  y fait  un  trou  rond  avec 
une  aiguille  ou  une  groffe  épingle , &c  on  l’ébarbe  ; 
on  met  enfuite  dans  ce  trou , avec  la  pointe  d’une 
plume , une  petite  goutte  d’eau  : fes  deux  furfaces 
antérieure  & poftérieure  s’y  arrondilTent  en  con- 
vexités fphériques,  & voilà  un  microfcope  fait. 

Le  foyer  d’un  pareil  globule  eft  un  peu  plus 
éloigné  que  celui  d’un  globule  égal  de  verre  ; car 
le  foyer  d’un  globule  d’eau  eft  à la  diftance  du 
rayon  en  dehors.  Ainfi  un  globule  d’eau  de  -j-  ligne 
de  diamètre  , ne  groflira  que  128  fois  ; mais  cela 
eft  bien  compenfé  par  la  facilité  de  s’en  procurer 
d’un  diamètre  aiifli  petit  que  l’on  veut. 

Si  l’on  fe  fert  d’une  eau  dans  laquelle  on  ait  fait 
infufer  à l’air  des  feuilles,  dubois , du  poivre  , de 
la  farine  , ce  microfcope  fera  à-la-fois  l’objet  & 
l’inftrument  ; car  on  verra , par  ce  moyen  , les  pe- 
tits animaux  microfcopiques  que  cette  liqueur 
contiendra,  M.  Gray  fut  fort  étonné  la  première 
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fois  qu’il  vit  pareille  chofe.  Il  fit  enfuite  réfiexion 
que  la  furface  poftérieure  de  la  goutte  faifoit  à 
l’égard  de  ceux  de  ces  animaux  qui  fe  trouvoient 
entr’elle  & fon  foyer , l’effet  d’un  miroir  concave 
qui  groffiffoit  d’abord  leur  image , laquelle  étoit 
encore  groffie  par  l’efpece  de  lentille  convexe  de 
la  furface  antérieure.  Telle  eft  la  caufe  de  ce  phé- 
nomène. 

IV.  On  peut  encore  avoir  à moindre  frais  un 
microfcope  : il  faut  percer,  pour  cet  effet,  dans  une 
carte  ou  une  lame  de  métal  très-mince , un  trou 
d’un  quart  ou  d’un  cinquième  de  ligne  de  diamè- 
tre : vous  pourrez  voir  par  ce  moyen  des  objets 
extrêmement  p>etits , &t  ils  vous  paroîtront  groifis 
en  raifon  de  leur  diflance  à l’œil , à celle  où  l’on 
apperqoit  dillinélement  l’objet  avec  l’œil  nu. 

On  a fort  vanté  dans  un  journal  de  Trévoux 
cette  efpece  de  microfcope  ; mais , je  l’avoue , je 
n’ai  guere  pu  voir  diflinélement,  par  de  pareils 
trous,  de  petits  objets  qu’à  un  pouce  ou  un  demi- 
pouce  de  diflance;  aufli  ne  me  paroiifent-Us  pas 
extrêmement  groffis. 

PROBLÈME  XLVII. 

Dts  Microfcopes  compofés. 

Le  microfcope  compofé  efl  formé  d’un  objec- 
tif, qui  efl  une  lentille  d’un  très -court  foyer, 
comme  de  6 ou  4 lipies.  A la  diflance  de  quel- 
ques pouces  , comme  de  6 à 8 , efl  un  oculaire 
d’une  couple  de  pouces  de  foyer.  L’objet  doit  être 
placé  un  peu  au-delà  du  foyer  de  l’objeftif , & 
l'œil  éloigné  de  l’oculaire  à peu  près  à la  diflance 
de  fon  foyer.  Ayant  une  combinaifon  de  verres 
femblable , fi  vous  approchez  doucement  l’ob;et 
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de  l’objeftit , il  y aura  un  point  où  vous  le  verrez 
conlîdérablement  groffi. 

Le  mécanifme  de  cet  effet  eft  alfé  à concevoir. 
L’objet  placé  un  peu  au-delà  du  foyer  de  l’objet , 
peint , comme  on  l’a  vu  plus  haut,  a plufieurs  pou- 
ces de  diftance  derrière  le  verre , une  image  qui  eft 
à l’objet , comme  la  diftance  de  cette  image  au 
verre  eft  à celle  de  l’objet  à ce  même  verre.  Cette 
image  étant  placée  au  foyer  de  l’oculaire , qui 
n’eft  que  de  quelques  pouces , eft  apperque  dif- 
tinéfement , & encore  augmentée  par  cet  oculaire  : 
ain/1  elle  doit  paroître  con/idérablement  gro/fie. 

Que  l’objeftif  foit,  par  exemple,  de  4 lignes 
de  foyer , & que  l’objet  en  foit  à 4 j lignes  ; l’i- 
mage fe  formera  , par  le  problème  , à 64  li- 
gnes de  diftance , ou  5 pouces  4 lignes  : ainfi  elle 
fera  15  fois  auffi  grande  que  l’objet;  car  64  eft 
à peu  près  à 4 -j , comme  1 5 eft  à i . Que  l’oculaire 
au  foyer  duquel  fe  peint  cette  image  ait  1 pouces 
de  foyer,  il  gro/fira  environ  quatre  fois:  multi- 
pliez 1 5 par  4 , vous  aurez  60  : ce  fera  le  nombre 
de  fois  que  l’objet  paroîtra  groffi  en  diamètre. 

Si  vous  voulez  qu’il  paroiffe  moins  groffi,  éloi- 
gnez graduellement  l’objet  de  l’objeélif , & rap- 
prochez l’oculaire  ; vous  verrez  l’objet  moins  gros, 
mais  plus  diftinéf. 

Au  contraire , fi  vous  voulez  le  groffir  davan- 
tage , avancez  infenfiblement  l’objet  vers  l’objeélif, 
ou  l’objeélif  de  l’objet  , & éloignez  l’oculaire; 
vous  verrez  l’objet  d’autant  plus  gros.  Mais  il  y a 
des  limites  au-delà  defquelles  on  ne  voit  plus  que 
confufion. 

Au  lieu  d’un  feul  oculaire , on  fefert  quelquefois,’ 
pour  augmenter  le  champ  de  la  vifion , d’un  double 
oculaire , dont  le  premier  verre  eft  de  4 à 5 pouces 
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de  foyer , & le  fécond  beaucoup  moindre  ; mats 
c’eft  toujours  la  même  chofe.  L’image  du  petit 
objet  doit  être  placée  à l’égard  de  cet  oculaire 
compofé,  au  même  point  où  devroit  être  un  objet 
pour  être  apperqu  diftinftement  au  travers. 

On  pourroit  fefervird’un  oculaire  concave  , en 
faifant  enforte  que  fon  foyer  poftérieur  coïncidât 
avec  l’image  ; ce  feroit  une  efpece  de  microfcope 
analogue  à la  lunette  batavique , & qui  auroit  le 
même  inconvénient  , fqavoir,  celui  de  n’avoir 
qu’un  champ  très-étroit. 

Il  y a aufli  des  microfcopes  comme  des  télef^ 
copes  de  réflexion  ; le  principe  en  efl  le  même. 
Un  très-petit  objet , placé  fort  près  du  foyer  d’un 
miroir  concave,  &c  en-deqà  à l’égard  du  centre, 
peint  une  image  au  - delà  du  centre , laquelle  eft 
d’autant  plus  grande  qu’il  eft  plus  près  du  foyer. 
Cette  image  eft  confidérée  avec  une  lentille  con- 
vexe , & l’on  peut  fe  fervir  ici  d’un  oculaire  de 
foyer  beaucoup  plus  court  ; ce  qui  contribue  d’au- 
tant plus  à l’amplification  de  l’objet. 

On  peut  voir  toute  cette  matière  des  microfco- 
pes , traitée  à fond  dans  le  Microfcope  mis  à la. 
portée  de  tout  le  monde  ^ ouvrage  très-curieux  , 8c 
traduit  de  l’anglois  de  Baker  : il  fe  trouve  chez. 
Jombert.  On  peut  aufli  confulter  la  IV®  Partie  de 
YOptique  de  Smith  , nouvellement  traduite  de 
l’anglois.  On  verra  dans  ces  ouvrages , 6f  fur- 
tout  dans  le  premier,  une  infinité  de  détails  cu- 
rieux fur  la  maniéré  d’employer  ces  microfcopes  , 
& fur  les  obfervations  faites  parleur  moyen.  Voye^ 
auffi  les  EJfais  de  Phyfque  de  Muflenbroeck. 

Notre  deflein  eft  de  faire  connoîtreles  obferva- 
tions les  plus  curieufes  qu’on  a faites  à l’àide  du 
microfcope  : mais , pour  ne  pas  interrompre  notre. 
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fu}et , nous  les  renverrons  à la  fin  de  cette  partie 
de  notre  ouvrage. 

PROBLÊMË  XLVIII. 

Maniéré  fort  fimple  de  juger  de  la  grandeur  réelle 
des  objets  vus  dans  le  microfcope. 

Il  efl  fouvent  utile,  & c’eft  du  moins  toujours 
un  objet  de  curiofué  , de  connoître  la  grandeur 
réelle  de  certains  objets  qu’on  examine  au  moyen 
du  microfcope  : voici  un  moyen  fort  fimple  & 
très-ingénieux,  de  l’invention  du  doéleur  Jurin, 
ancien  fecrétaire  de  la  Société  royale  de  Lon- 
dres , & phyficien  célébré. 

Prenez  du  fil  d’argent  trait , auffi  délié  qu’il  eft 
poffible , & enroulez  le , auffi  ferré  que  vous  le 
pourrez,  fiir  un  petit  cylindre  de  fer  ayant  quel- 
ques pouces  de  longueur.  Il  faudra  examiner  avec 
le  microfcope  s’il  n’y  a point  de  vuide  : vous 
connoîtrez  par-là  avec  beaucoup  de  précifion  le 
diamètre  de  ce  fil  d’argent.  Car , fuppofons  qu’il 
y en  eût  5 zo  tours  dans  l’efpace  d’un  pouce  , il  efl: 
évident  que  le  diamètre  de  ce  fil  feroit  la  çio® 
partie  d’un  pouce  , mefure  qu’aucune  autre  ma- 
niéré ne  fqauroit  donner. 

Coupez  enfuite  en  très-petits  morceaux  ce  fil 
d’argent,  & difperfez-en  une  certaine  quantité  fur 
la  platine  objeftive , celle  fur  laquelle  on  place 
les  objets  à examiner  : vous  verrez  ces  fils  dans  le 
microfcope , & vous  jugerez  aifément  du  rapport 
de  grofTeur  des  objets  que  vous  confidérerez,  avec 
le  rapport  de  ces  fils  ; d’où  vous  conclurez  la  di> 
menfion  de  ces  objets. 

C’efl-p^  un  procédé  femblable  que  M.  Jurin 
a déternoW  la  groffieur  des  globules  qui  donnent 
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au  fang  fa  couleur  rougé.  Il  trouva  d’abord  que 
le  diamètre  de  fon  fil  d’argent  étôit  là  485^*  partie 
d’un  pouce  ; ôc  U jugea  enfuite , par  comparaifon , 
que  le  diamètre  d’un  globule  xouge  du  (ang  étoit 
le  quart  de  celui  du  fil  ci-deffus;  d’où  il  con- 
clud  que  le  diamètre  de  ce  globule  étoit  la  1440^. 
partie  d’un  pouce. 

PROBLÈME  XL  IX. 

Conjlruire  un  tableau  magique  , ou  tel  quêtant  vu 
dans  un  certain  point  & à travers  un  verre , il 
préfentera  un  objet  tout  diffèrent  de  celui  qu'on 
verra  à P œil  nu. 

Comme  ce  problème  optique  fe  réfoud  au 
moyen  d’un  verre  à facettes , nous  allons  d’abçrd 
donner  une  idée  de  ces  fortes  de  verres.*  ^ ' 

Les  verres  à facettes  font  des  vertes  lenticu- 
laires , ordinairement  plans  d’un  côté , ôt  de  l’aü- 
tre  taillés  à plufieurs  faces  en  forme  de'polyedres. 
Tel  eft  celui  repréfenté  par  les  fig.  -4;  6c  42 , de 
côté  & de  face  , il  eu  compofé  d’une  facette 
plane  6c  ennéagonale  au  c'éntre , 6c  de  fix  trapèzes 
rangés  à la  circonférence.  ' 

Ces  verres  ont  la  propriété  de  repréfenter  au- 
tant de  fois  le  même  objet  qu’il  y a de  facettes  ; 
car,  fuppofant  cet  objet  O , il  envoie  des  rayons 
fur  toutes  les  faces  du  verre , AD , DC , CB.  Ceux 
qui  traverfent  la  facette  DC  , paffent  comme  à 
travers  une  glafle  plane  interpofée  entre  l’œil  6c 
l’objet  ; mais  les  rayons  tombants  dé  O fur  la  fa- 
cette AD  inclinée,  éprouvent  une  double  réfrac- 
tion qui  les  fait  converger- vers'  l’axe  ÔE,  à peu 
près  comme  ils  feroient  s’ils  tomboient‘ftir  la  fur- 
face  Ipkérique  dans  laquelle  le  veite  ^tyedre  fe- 
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roit  Infcrit.  L’oeil  étant  placé  au  point  commun 
de  concours , il  apperçoit  le  point  O en  w dans  -la 
prolongation  du  rayon  EF  ; conféquemment  on 
verra  enéore  une  image  du  point  O différente  de 
la  première.  La  même  choie  ayant  lieu  à l’égard 
de  chaque  facette , on  verra  l’objet  autant  de  fois 
qu’il  y en  a dans  le  verre , & en  des  lieux  différents. 

Maintenant , fi  on  fuppofe  un  point  lumineux 
dans  l’axe  du  verre , & à une  diftance  convenable, 
tous  les  rayons  qui  tomberont  fur  une  facette , 
iront  peindre  , après  une  double  réfraélion , fur 
un  carton  blanc  perpendiculaire  à l’axe  prolongé  , 
une  image  de  cette  facette  plus  ou  moins  grande , 
& qui  à une  certaine  diftance  fera  renverfée, 
Conféquemment,  fi,  au  lieu  du  point  lumineux, 
nous  fuppofons  l’œil , & que  cette  image  foit  elle- 
même  lumineufe  ou  colorée , les  rayons  partants 
de  cette  image  ou  partie  du  carton  , aboutiront  à 
l’œil  ; 8c  ils  feront  les  feuls  qui  y parviendront , 
après  avoir  éprouvé  une  réfraélion  fur  cette  même 
facette  : 8c  f^aifant  un  pareil  raifonnement  pour 
toutes  les  autres , il  eft  aifé  de  voir  que  l’œil  étant 
placé  à un  point  fixe , il  verra  par  chaque  facette 
une  certaine  portion  feulement  du  carton , 8c  que 
toutes  enfemble  rempliront  le  champ  de  la  vifion  , 
quoique  détachées  fur  le  carton  ; enforte  que  fi 
fur  chacune  eft  peinte  une  certaine  partie  d’un  ta- 
bleau régulier  8c  continu , toutes  enfemble  repré- 
fenteront  ce  tableau  même.  L’artifice  du  tableau 
magique  propofé  , confifte  donc  , après  avoir  fixé 
le  lieu  de  l’œil,  celui  du  verre  8c  le  champ  du 
tableau  , à déterminer  les  portions  de  ce  tableau 
qui  feules  feront  vues  au  travers  du  verre  ; à pein- 
dre fur  chacune  la  portion  déterminée  8c  convena- 
ble d’un  tableau  donné,  d’un  portrait , par  exem- 
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pie,  cnforte  que,  réunies  enfemble  , il  erl  réfuire 
ce  portrait  môme  ; à remplir  enfin  le  refte  du 
champ  du  tableau  de  ce  qu’on  voudra,  en  raccor- 
dant le  tout  enfemble  de  maniéré  qu’il  en  réfulte 
un  tableau  régulier. 

Tel  eft  le  principe  de  ce  jeu  optique.  Entrons  à 
préfent  dans  les  détails  de  la  pratique. 

PL  12,  La  fig.  43  repréfente  une  table  ABCD  , à l’ex- 
% 43-  trémité  de  laquelle  efi:  adaptée  perpendiculaire- 
ment & fixément  une  planche  garnie  de  deux  rai- 
nures , qui  fervent  à y glififer  une  planchette , gar- 
nie à fa  furface  antérieure  d’une  feuille  de  papier 
blanc  , ou  d’une  toile  à peindre.  C’eft-là  le  champ 
du  tableau  à exécuter.  EDH  eft  un  fupport  ver- 
tical , qui  doit  être  fufceptible  d’etre  approché  ou 
éloigné  de  ce  tableau  , qui  doit  porter  un 
tuyau  garni  à fon  extrémité  antérieure  d’un  verre 
à facettes , Sc  à l’autre  d’un  carton  percé  à fon 
centre  d’un  trou  d’aiguille  feulement.  Ce  trou  eft 
la  place  de  l’œil.  Nous  fuppoferons  ici  le  verre 
plan  d’un  côté,  & compofé  de  fix  facettes  rhom- 
boïdales  appuyées  au  centre , 6c  de  fix  autres  triait; 
gulaires  qui  occupent  le  reftant  de  l’exagone. 

Ayant  tout  ainfi  préparé  , on  fixera  le  pied 
EDH  à un  certain  éloignement  du  champ  du 
tabjeau , félon  qu’on  voudra  que  les  parties  de  la 
figure  à deftiner  folent  plus  voifines  ou  plus  écar- 
tées les  unes  des  autres.  Mais  il  eft  à propos  que 
cette  diftance  folt  au  moins  quadruple  du  diamètre 
de  la  fphere  à laquelle  le  polyèdre  du  verre  feroit 
circonfcrit , 6c  la  diftance  de  l’œil  à ce  verre  peut 
^ commodément  ôtre  égal  à deux  fois  ce  diamètre. 
On  placera  donc  l’œil  au  trou  K ainfi  déterminé  ; 
puis,  6c  avec  un  bâton  garni  d’un  crayon,  ( fi  la 
main  ne  peut  y atteindre,)  on  tracera  avec  toute  la 
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lëgéreté  poffible  , le  contour  de  l’efpace  qu’on  ap- 
■percevra  à travers  une  facette , puis  à travers  fa 
voifine  , & ainfi  fucceffivement.  Cette  opération 
exige  beaucoup  de  précifion  Sc  de  patience,  car  il 
faut , pour  la  perfeftion  de  l’ouvrage  , que  les 
deux  efpaces  apperçus  par  deux  facettes  contiguës, 
ne  paroilTent  lailTer  entr’elles  aucun  intervalle 
perceptible  : à tout  prendre  , il  vaudroit  mieux 
qu’ils  empiétaient  tant  foit  peu  l’un  fur  l’autre. 

On  aura  foin  auflî  de  numéroter  chacun  de  ces 
efpaces,  du  même  numéro  qu’on  aura  alTigné  à la 
facette,  afin  de  fe  reconnoître.  Cela  feroitau  fur- 
plus  aifé  , en  faifant  attention  que  l’efpace  répon- 
dant à chaque  facette  eft  toujours  tranfporté  pa- 
rallèlement à lui-même  de  haut  en  bas,  ou  de 
droite  à gauche  , de  l’autre  côté  du  centre. 

Il  s’agit  préfentcment  de  tracer  le  tableau  régu- 
lier qu’on  veut  appercevoir , & de  le'tranfporter 
fur  les  efpaces  du  tableau  déformé.  A toute  ri- 
gueur , il  faudroit  pour  cela  faire  une  projeftion 
du  verre  à facette,  en  fuppofant  l’œil  à la  diftance 
où  on  le  place  réellement;  mais,  comme  on  l’en 
fuppofe  un  peu  loin,  on  pourra , fans  erreur  fenfi- 
ble,  prendre  pour  le  champ  du  tableau  régulier , 
la  projeftion  verticale , ainfi  qu’on  la  voit  dans  la 

44 , no  I,  qui  le  repréfente  tel  qu’on  le  verroit  P).  12 
Il  on  avoit  l’œil  perpendiculairement  au  deius  de  fg-  44, 
fon  centre  Sc  à une  diftance  très-confidérable.  ^ 

Vous  décrirez  donc  dans  ce  champ,  qui  fera 
ici  exagone  , & compofé  de  6 rhomboïdes  & de 
6 triangles , une  figure  quelconque , par  exemple 
un  portrait  ; après  quoi , en  confidérant  que  l’ef- 
pace  abcd  eft  le  lieu  où  doit  paroître  la  portion  i 
du  tableau , vous  l’y  tranfporterez  avec  le  plus  de 
foin  que  vous  pourrez  ; vous  en  ferez  autant  des 
Tome  II,  R 
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autres , & vous  aurez  la  principale  partie  de  votre 
tableau  faite.  Mais , comme  il  eft  queftion  de 
montrer  autre  chofe  que  ce  qu’on  doit  voir  , on  la 
déguifera  au  moyen  de  quelqu’autre  peinture  qu’on 
exécutera  dans  le  furplus  du  tableau , en  fe  rac- 
cordant avec  ce  qui  eft  déjà  fait  de  maniéré  que 
cela  ferve  au  fujet  principal.  Cela  dépend  du  génie 
& du  goût  de  l’artifte. 

On  trouve  dans  la  Perfpecîive  curîeuft  du  pere 
Niceron , une  explication  beaucoup  plus  détaillée 
de  tout  ce  procédé.  Ceux  à qui  ceci  ne  fuftira  pas , 
font  invités  à y recourir.  Ce  même  pere  Niceron 
nous  dit  avoir  exécuté  à Paris , & mis  dans  la  bi- 
bliothèque des  peres  Minimes  de  la  Place  Royale, 
fes  confrères , un  tableau  de  ce  genre  ^ qui , vu  à 
l’œil  nu , préfentoit  une  quinzaine  de  portraits  de 
fultans  Turcs;  mais , régardé  à travers  le  verre, 
c’étoit  le  portrait  de  Louis  XIII. 

On  a vu  en  1759,  au  fallon  ou  à l’expofition 
des  ouvrages  de  l’Académie  Royale  de  Peinture  , 
un  tableau  de  M.  AmédéeVanloo, qui étoit beau- 
coup plus  ingénieux.  A l’œil  fimple , c’étoit  un 
tableau  allégorique  , repréfentant  les  différentes 
Vertus  avec  leurs  attributs , grouppées  ingénieufe- 
ment;  mais , lorfqu’on  regardoit  à travers  le  verre, 
on  y trouvoit  le  portrait  de  Louis  XV. 

Re  M A R (lU  E S. 

I . Il  eft  néceffaire  d’obferver  que  la  place  du 
verte  , étant  une  fois  fixée  , doit  être  invaria- 
ble ; car , comme  les  verres  ne  fçauroient  être 
d’une  régularité  parfaite  , fi  on  les  déplace  , il  eft 
prefque  impoftible  de  jamais  les  remettre  au  point 
convenable  : c’eft  pourquoi  il  eft  aufti  néceffaire 
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de  s’affurer  que  le  verre  eft  d’une  bonne  qualité  ; 
car  s’il  eft  trop  alkalin  , Sc  qu’il  vienne  à perdre 
Ton  poli  par  le  contaft  de  l’air  , on  ne  pourra  plus 
lui  en  fubftituer  un  qui  produife  le  meme  effet, 
C’eft  un  accident  qiiè  j’ai  Oui  dire  être  arrivé  au 
verre  du  tableau  de  M.  Amédée  Vanloo. 

Z.  Au  lieu  d’un  verre  comme  celui  qui  a fervi 
à l’exemple  ci-deflus  , ou  un  plus  compofé,  on 
pourroit  fe  fervir  d’un  fimple  verre  pyramidal; 
ce  qui  fimplifieroit  beaucoup  le  problème. 

3.  On  pourrait  auflî  fe  fervir  d’un  verre  Cjui  fût 
Une  portion  de  prifme  taillée  à un  grand  nombre 
de  pans  parallèles  à l’axe  : alors  la  peinture  à voir 
au  travers  du  verre,  devroit  être  deffinée  dans  deà 
bandes  parallèles. 

4.  On  pourroit  former  uTi  verre  de  plufieurs 
furfaces  coniques  concentriques , ou  de  plufieurs 
furfaces  fphériques  de  différents  diamètres , fein- 
blablement  concentriques  ; & alors  la  peinture  à 
voir  au  travers  du  verre , devroit  être  diftribuée 
en  différents  anneaux  concentriques, 

5.  On  peut  former  un  tableau  magique  par  ré- 
flexion. Il  faudra  pour  cela  avoir  un  miroir  de 
métal  à facettes , bien  poli , & à arêtes  bien  vives. 
On  placera  devant  ce  miroir,  & perpendiculaire- 
ment à fon  axe , un  carton  ou  une  toile  , Sc  , par 
les  mêmes  principes  que  ci-deffus , on  y décrira 
im  tableau  qui , vu  à l’œil  nu  &c  en  face  , tepré- 
fentera  un  certain  fujet  ; mais  fi  , par  un  trou  mé- 
nagé dans  le  tableau  , on  le  regarde  dans  le  mi- 
foir  > on  y verra  toute  autre  chofe. 
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PROBLÈME  L. 

ConJlrucUon  cT une  lanterne  artificielle,  avec  laquelle  ' 
on  pui ^e  lire  la  nuit  de  fort  loin. 

Faites  une  lanterne  qui  ait  la  forme  d’un  cy- 
lindre ou  d’un  petit  tonneau , fitué  félon  fa  lon- 
gueur , ou  enforte  que  fon  axe  foit  horizontal  ; 
mettez  à un  de  fes  fonds  un  miroir  parabolique , 
ou  fimplement  un  miroir  fphérique  dont  le  foyer 
foit  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  cylindre  ; à 
ce  foyer  foit  placée  la  flamme  d’une  bougie  ou 
d’une  lampe  : cette  lumière  fe  réfléchira  fort  loin 
en  paflant  par  l’autre  fond  , & fera  fi  éclatante  , 
que  de  nuit  on  pourra  lire  très-loin  des  lettres 
très  petites  , en  les  regardant  avec  une  lunette. 
Ceux  enfin  qui  verront  de  loin  cette  lumière , en 
fe  trouvant  dans  l’axe  prolongé  de  la  lanterne  > 
croiront  voir  un  grand  feu. 

PROBLÈME  LL 

Conjlruclion  de  la  Lanterne  magique. 

On  donne,  comme  tout  le  monde  fqait,  le  nom 
de  lanterne  magique , à un  inftrument  optique  , au 
moyen  duquel  on  repréfente  fur  un  mur  ou  un  drap 
blanc  des  objets  extrêmement  groflis.  Cet  inftru- 
ment , dont  l’inventeur  eft , je  crois , le  P.  Kircher, 
Jéfuite  , a fait  une  telle  fortune  , qu’il  eft  devenu 
la  reflburce  d’une  foule  de  gens  qui  gagnent  leur 
vie  à montrer  ce  petit  fpeftacle  au  peuple.  Mais , 
quoique  tombé  en  des  mains  viles  , il  n’eft  pas 
moins  ingénieux , & mérite  de  trouver  place  ici. 
En  voici  donc  la  conftrudion,  avec  quelques  ob- 
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fervations  propres  à le  perfeftionner  & à le  rendre 
plus  intéreffant. 

Pour  fe  former  une  lanterne  magique  , il  faut  PI.  13, 
faire  faire  avec  du  fer-blanc,  du  cuivre  ou  du%-45* 
bois,  une  boîte  quarrée,  d’environ  un  pied  en  tout 
fens  ; on  en  percera  vers  le  milieu  le  fond  de 
devant,  d’un  trou  d’environ  3 pouces  de  diamè- 
tre, auquel  on  foudera  ou  vilTeraun  tuyau.  L’ou- 
verture de  ce  tuyau  du  côté  de  la  boîte , doit  être 
garnie  d’un  verre  lenticulaire  bien  tranfparent,  & 
ayant  fon  foyer  vers  les  deux  tiers  ou  les  trois 
quarts  de  la  profondeur  de  la  boîte , où  l’on  placera 
une  lampe  garnie  d’une  forte  meche  , pour  qu’elle 
donne  une  vive  lumière.  Il  faudra,  pour  plus  de 
perfection  de  la  machine  , que  cette  lampe  foit 
fufceptible  d’étre  approchée  ou  éloignée,  enforts 
qu’on  puifle  la  placer  bien  exactement  au  foyer 
du  verre.  On  pourra  aulfi  , pour  éviter  l’aberration 
de  fphéricité , former  la  lentille  dont  nous  venons 
de  parler  , de  deux  lentilles  d’un  foyer  double 
chacune.  Cela  me  paroît  propre  à contribuer 
beaucoup  à la  diftinCtion  de  la  peinture. 

Le  tuyau  foudé  ou  vifle  à la  caifle  , doit  être 
interrompu , à peu  de  diflance  du  trou , par  une 
boîte  quarrée  , percée  latéralement  de  deux  rai- 
nures propres  à faire  glifler  une  petite  planchette 
d’environ  4 pouces  de  largeur  , fur  la  longueur  Fig.  46.. 
qu’on  voudra.  Cette  planchette  fervira  de  cadre 
à un  verre  fur  lequel  feront  peints  , avec  des 
couleurs  tranfparentes  , tels  objets  que  l’on  jugera 
à propos.  On  choilit  ordinairement  des  fujets  gro- 
tefques  & bizarres. 

On  fera  entrer  dans  la  partie  antérieure  de 
ce  tuyau  , un  autre  tuyau  garni  d’un  verre  len- 
ticulaire de  3 pouces  environ  de  foyer  , que. 

R iij 
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l’on  pourra , par  ce  moyen , approcher  ou  éloignes 
à volonté. 

Telle  eft  la  conftruftion  de  la  machine  : en 
voici  l’efFet.  La  lampe  étant  allumée  , & la  lan- 
terne étant  placée  fur  une  table  , à l’oppofite  d’un 
mur  blanchi , on  fermera  , fi  c’eft  le  jour,  toutes 
les  fenêtres  de  la  chambre  ; on  introduira  par  les 
rainures  ci-deffus  un  des  petits  tableaux  dont  nous 
avons  parlé  , dans  une  fituation  renverfée  ; enfuite 
on  approchera  ou  l’on  éloignera  le  verre  mobile  ; 
on  verra  , lorfqu’il  fera  au  point  convenable  , les 
figures  de  ce  tableau  dépeintes  fur  la  muraille  , & 
énormément  groffies. 

Si  l’on  garnit  l’autre  extrémité  du  tuyau  mo- 
bile d’une  lentille  d’un  foyer  beaucoup  plus  éloi- 
gné , le  champ  de  la  lumière  fera  augmenté , 6c 
les  figures  groffies  à proportion.  Il  eft  à propos  de 
placer  à ce  tuyau  mobile , & à la  diftance  à peu 
près  du  foyer  de  la  preifiiere  lentille  , un  dia- 
phragme; il  fervira  à écarter  les  rayons  des  objets 
latéraux  , ce  qui  contribuera  beaucoup  à la  dif- 
ftinction  de  la  peinture.  ' 

Nous  avons  dit  qu’il  faut^que  les  petites  figures 
à repréfenter  foient  peintes  avec  des  couleurs 
tranfparentes.  Ces  couleurs  font,  pour  le  rouge, 
une  forte  infufion  de  bois  de  Bréfil  ou  de  coche- 
nille , ou  le  carmin  , fuivant  la  teinte  qu’on  vou- 
dra ; pour  le  vert , une  diflTolution  de  vert-de-gris , 
ou  , pour  les  verts  foncés , de  vitriol  martial  ; 
pour  le  jaune , l’infufion  de  baies  de  nerprun  ; 
pour  le  bleu , la  difiTolution  de  vitriol  de  Chypre. 
Ces  trois  ou  quatre  couleurs  fuffifent  , comme 
tout  le  monde  fiçait,  pour  former  toutes  les  autres, 
On  leur  donnera  de  la  confiftance  & de  la  ter 
npe , au  moyen  d’une  eau  gommée  bien  tranfpa- 
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Tente  & bien  blanche , & l’on  s’en  fervita  pour 
peindre  fur  le  verre. 

Il  faut  convenir  que  dans  la  plupart  des  machi- 
nes de  ce  genre , ces  peintures  font  fi  grolfiérement 
faites , qu’on  ne  peut  les  voir  fans  quelque  dégoût. 
Mais  lorfqu’elles  font  exécutées  avec  propreté 
avec  entente  dans  le  deflin  , on  ne  peut  fe  refufer' 
à goûter  quelque  plaifir  à cette  petite  repréfenta-' 
tion  optique. 

PROBLÈME  LU. 

Conjlruclion  du  Microfcope  folaire. 

L E microfcope  folaire , dont  l’invention  eft  due 
à M.  Liéberkiin,  fi’eft  proprement  qu’une  efpece- 
de  lanterne  magique  dans  laquelle  le  foleil  fait  la 
fonaiondela  lampe,  6c  les  petits  objets expofés 
fur  un  verre  ou  à la  pointe  d’une  aiguille , celle 
des  figures  peintes  fur  le  verre  mobile  de  la  lan- 
terne magique.  Mais  en  voici  une  defcription  plus 
détaillée.  . - • 

Faites  au  volet  d’une  fenêtre  un  trou  rond  , & 
d’environ  3 pouces  de  diamètre.  Ce  trou  doit 
être  garni  d’un  verre  lenticulaire  d’environ  12 
pouces  de  foyer.  A ce  même  trou  doit  être  adapté 
intérieurement  un  tuyau  garai  , à peu  de  diftance 
du  premier  verre  , d’une  coulilTe  ou  rainure  dans 
laquelle  on  puifle  faire  couler  une  ou  deux  lames 
de  verre  fort  déliées , fervant  a porter , au  moyen 
d’un  peu  d’eau  gommée  bien  tranfparente , les  ob- 
jets qu’on  veut  regarder.  Faites  entrer  dans  ce 
tuyau  , un  autre  tuyau  garni  à fon  extrémité  àrrté- 
rieure  d’une  lentille  d’un  court  foyer , comme  d un 
demi  pouce.  Enfin  adaptez  extérieurement  au  de-: 
yant  du  trou  j un  miroir  au*  moyen  duquel  vous 
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puiffiez  jeter  la  lumière  du  foleil  dans  le  tube 
ci-deflus  : vous  aurez  votre  microfcope  folaire 
conftruit.  Vous  vous  en  fervirez  de  la  maniéré 
fuivante. 

. La  chambre  étant  bien  obfcurcie,  Sc  le  foleil 
étant  réfléchi  dans  l’axe  des  verres  au  moyen  du 
miroir  ci-deffus , mettez  quelque  petit  objet  entre 
les  deux  lames  de  verre  mobiles , ou  attachez-le  à 
l’une  d’elles  , avec  de  l’eau  légèrement  gommée 
& bien  tranfparente  ; placez  cet  objet  dans  l’axe 
du  tuyau,  & avancez  ou  reculez  le  tuyau  mobile, 
enforte  que  l’objet  foit  un  peu  au-delà  du  foyer  : 
vous  le  verrez  peint  diftinélement  fur  un  carton 
ou  linge  blanc  placé  à la  diftance  convenable  , & 
il  y paroîtra  exceflivement  groffi.  Le  plus  petit 
înfeéle  , une  puce  par  exemple  , y paroîtra  , fi 
l’on  veut,  grofle  comme  un  mouton  , un  cheveu 
comme  un  gros  bâton  ; les  anguilles  du  vinaigre 
ou  de  la  colle  de  farine  , y auront  l’apparence  de 
petits  ferpents.  . . 

Remarque. 

/ 

Comme  le  foleil  n’eft  pas  immobile , il  réfulte 
de-là  un  inconvénient , fçavoir,  que  le  foleil  pafle 
avec  rapidité,  & qu’il  faut  continuellement  rajuf* 
ter  le  miroir  extérieut.  Mais  M.  s’Gravefande  y a 
remédié  par  une  machine  fort  ingénieufe , & au 
moyen  de  laquelle  le  miroir  a un  mouvement  qui 
ramene  toujours  les  rayons  folâtres  dans  le  tube. 
Cela  a fait  donner  à cette  machine  lé  nom  de 
fol-fta.  , . . ' . ' 

On  peut  voir  des  détails  curieux  fur  le  microf- 
cope folaire , dans  la  traduélion  franqoife  en  i 
vol.  in~4®  de  VOptique  de  Smith  : on  y explique  . 
plufieurs  inventions  utiles  pour  le  perfêéUonner  j 
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qui  font  dues  à M.  Euler.  On  y volt  aiifll  com- 
ment on  peut  le  rendre  propre  à repréfenter  des 
objets  opaques.  Cette  derniere  invention  eft  due 
àM.  Æp  inus.  Elle  confifteà  réfléchir,  par  le  moyen 
d’une  grande  lentille  Sc  d’un  miroir , la  lumière 
du  foleil  condenfée  fur  la  furface  de  l’objet  qui  eft 
préfenté  à la  lentille  objeftlve  du  microfcope- 
Unoplicien  Suifle,  M.  Mumenthaler  , a propofé 
pour  cela  un  autre  expédient. 

Il  J;  a cependant  encore  un  inconvénient  dans 
les  microfcopes  folaires  : il  confifte  en  ce  que  les 
objets  étant  fort  voifins  du  foyer  de  la  première 
lentille,  y éprouvent  une  chaleur  qui  les  brûle  ou 
les  dénature  bientôt.  Le  doéle^r  Hill , qui  a beau- 
coup fait  ufage  de  ce  microfeope  , a propofé,  par 
cette  raifon , de  fe  fervir  de  plufieurs  lampes,  dont 
la  lutnicre  réunie  en  un  foyer  eft  très- éclatante, 
& n’a  pas  l’inconvénient  ci  - deflus.  J’ignore  s’il  a 
réduit  cette  idée  en  pratique,  & avec  quel  fuccès. 

PROBLÈME  LUI. 

Dt^  Coulcuts . & de  la  differente  rèfranmbîlitl  de 
'2  ^''  . la  Lumière. 

fV  !T  ' i i, 

■ Une  des  plus  belles  découvertes  du  liecle  der- 
nier, eft  ;celle  que  fit  en  1666  le  célébré  Newton 
fur  la,,cpmpofition  de.  la  lumière  & la  caufe  des 
couleurs.  Qui  eût  cru  que  le  blanc  , qui  paroît 
une  couleur  fi  pure  , ne  fût  autre  chofe  que  le  ré- 
fultatde  fept couleurs  primitives,  inaltérables,  & 
mêlées  enfemble  dans  un  certain  rapport?  C’eft 
néanmoins  ce  qui  réfulte  de  fes  expériences. 

L’inftrument  qui  lui  fervit  à décoinpofer  ainfi 
la  lumière , eft  le  prifme , inftrument  bien  connu  , 
mais  jufqu’alors  fimplement  objet  d’une  curiofité 
ftérile , à caufe  des  couleurs  dont  il  borde  les  objets 
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qu’on  regarde  à travers.  Nous  nous  bornons  a 
deux  des  expériences  de  Newton  , & à en  tirer 
les  conCéquences  qui  en  font  la  fuite. 

PI.  13,  Lailfez  entrer  dans  une  chambre  obfcurcie  avec 
47.  foin  , un  rayon  de  lumière  folaire , d’un  pouce  ou 
un  demi-pouce  de  diamètre  ; recevez-le  fur  un 
prifme  placé  horizontalement au-delà  duquel 
doit  être  un  carton  blanc  ; tournez  le  prifme  de 
maniéré  que  l’image  femble  s’arrêter  : vous  verrez 
fur  ce  carton  , au  lieu  d’une  image  du  ibleil  à peu 
près  ronde , une  longue  bande  perpendiculaire , 
dans  laquelle  vous  compterez  fept  couleurs  , dans 
■ cet  ordre  invariable  ; rouge  , orange  ^ jaune , rm, 
bleu , indigo  , violet.  Le  rouge  fera  en  bas  quand 
l’angle  du  prifme  y fera  , 6c  au  contraire  ; mais 
l’ordre  fera  toujours  le  même. 

De-Ià  , 6c  de  diverfes  autres  expériences  analo- 
gues , Newton  conclud , 

1°  Que  la  lumière  du  folell  contient  ces  fept 
couleurs  primitives  ; 

z°  Que  ces  couleurs  font  formées  par  des  rayons 
qui  éprouvent  des  réfraêlions  différentes , 8c  qu’en 
particulier  le  rouge  efl  celle  qui  eft  le  moins  iT»m- 
pue  ; vient  enfuite  l’orangé  ; 6cc.  enfin  que  le 
violet  eft  celui  de  tous  qui  fouffre  , fous  la  même 
inclinaifon  , la  plus  grande  réfradion.  Pour  peu 
qu’on  foit  géomètre  , on  ne  peut  fe  refufer  à ces 
conféquences. 

Mais  l’expérience  délicate  eft  celle  par  laquelle 
Newton  prouve  que'^s  rayons  différemment  co- 
lorés font  enfuite  inaltérables.  Voici  comment  il 
faüt  s’y  prendre  pour  ne  pas  s’expofer , comme 
, plus  d’un  phyficien , à contredire  ce  grand  homme 
par  une  expérience  imparfaite. 

Il  faut  d’abord  que  le  trou  de  la  chambre  obA 
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cure  foit  réduit  à une  ligne  tout  au  plus  de  diamè- 
tre , & qu’elle  foit  obfcurcie  avec  le  plus  grand 
foin.  Cela  fait , recevez  le  rayon  folaire  à 1 2 
ovi  1 5 pieds  de  diftance  du  trou , fur  une  grande 
lentille  de  verre  de  7 à 8 pieds  de  foyer.  Tout  près 
de  ce  verre  & au-delà  , foit  pofé  le  prifine  qui 
recevra  ce  filet  de  lumière.  Enfin  foit  placé  un 
carton  blanc  , à telle  diftance  que  l’image  folaire 
s’y  peindroit  diftinéfement  fans  l’interpofition  du 
prifme  : vous  verrez , au  lieu  d’une  image  ronde , 
fe  peindre  fur  le  carton  une  bande  très-étroite  , 
& colorée  , comme  on  l’a  vu  plus  haut , des  fept 
couleurs  primitives. 

Percez  enfin  ce  carton  d’un  trou  d’une  ligne  en- 
viron de  largeur  , par  lec|uel  vous  ferez  pafl'cr  telle 
couleur  que  vous  voudrez  , en  ayant  l’attention 
de  la  prendre  vers  le  milieu  de  l’efpace  qu’elle  oc- 
cupe , & vous  la  recevrez  fur  un  fécond  carton 
placé  derrière  le  premier.  Préfentez-lui  un  prifme; 
vous  verrez  qu’elle  ne  donnera  plus  d’image  alon- 
gée,  mais  une  image  ronde  S:  de  la  même  cou- 
leur. De  plus , fi  vous  plongez  dans  cette  lumière 
colorée  un  objet  quelconque , vous  le  verrez  teint 
de  fa  couleur  ; St  fi  vous  regardez  cet  objet  avec 
un  troifieme  prififie , vous  ne  lui  appercevrez  point 
d’autre  couleur  que  celle  dans  laquelle  il  eft 
plongé , & cela  fans  aucun  alongement , comme 
lorfiqu’il  eft  plongé  dans  une  lumière  fufçeptible 
de  décompofition. 

Cette  expérience  , qui  eft  aujourd’hui  un  jeu 
pour  les  phyficiens  un  peu  exercés , prouve  le 
troifieme  des  faits  principaux  avancés  par  Newton , 
fiçavoir; 

3 O Que  lorfqu’une  couleur  eft  épurée  du  mé- 
lange des  autres,  elle  eft  inaltérable  ; qu’un  rayon 
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rouge , quelque  réfraftion  qu’on  lui  fafle  fonfirir^ 
reftera  toujours  rouge  ; & ainfi  des  autres. 

C’eft  une  chofe  aflez  peu  honorable  pour  les 
phyliciens  François  du  iîecle  dernier  , d’avoir 
contefté  ,&  même  déclaré  fauffe,  cette  affertion 
du  philofophe  Anglois , & cela  d’après  une  expé- 
rience auili  mal  faite  aufli  incomplette  que  celle 
de  M.  Mariette,  On  ne  peut  même  s’empêcher 
d’aceufer  ce  phyficien  , d’ailleurs  digne  des  plus 
grands  éloges , de  beaucoup  de  précipitation  ; car 
fon  expérience  n’étoit  point  celle  que  Nevton 
avoit  détaillée  dans  les  Tranfaclions  PhilofopJii^ 
ques,  année  1666;  & il  eft  aifé  de  voir  que,  faite 
à la  maniéré  de  M.  Mariette , elle  ne  pouvoit 
réuflir. 

Quoi  qu’il  en  foit , il  eft  conftant  aujourcThui , 
nonobftant  les  réclamations  du  pere  Caftel  & du 
fteur  Gautier  (<î),  qu’il  y a dans  la  nature  fept  cou- 
leurs primitives,  homogènes,  inégalement  réfran- 
gibles , inaltérables , &£  qui  font  la  caufe  des  cou- 
leurs des  corps  ; que  le  blanc  les  contient  toutes , 
& que  toutes  enlemble  compofent  le  blanc  ; que 
ce  qui  fait  qu’un  corps  eft  d’une  couleur  plutôt 
que  d’une  autre , c’eft  la  configuration  des  parties 
infenfibles  de  ce  corps , qui  fait  qu’il  réfléchit  en 


( <j)  Le  fieur  Gautier , foi-difant  inventeur  de  la  maniéré 
de  graver  en  couleurs  , a combattu  en  1750,  avec  achar- 
nement, la  théorie  de  Newton, foit  fur  les  couleurs,  foit 
fur  le  fyflême  de  l’univers.  Ses  raifonnements  8c  fes  expé- 
riences font  auffi  concluantes , que  le  feroient  contre  la 
pefanteur  de  l’air  des  expériences  faites  avec  un  récipient 
'fêlé,  AulTi  n’a-t-il  jamais  eu  de  partifans  qu’un  ou  deux 
de  fes  compatriotes,  dont  l’un  étoit  un  poète  qui  avoit 
trouvé  que  les  objets  ne  fe  peignoient  pas  renverfés  dans 
la  rétine. 
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plus  grande  quantité  des  rayons  de  la  première 
que  de  toute  autre  ; enfin , que  le  noir  eft  la  priva- 
tion de  toute  réflexion  : cela  s’entend  du  noir- 
parfait  ; car  le  noir  matériel  &c  ordinaire  n’eft 
qu’un  bleu  extraordinairement  foncé. 

H y a des  gens , tels  que  le  pere  Cartel , qui  le' 
font  retranchés  à n’admettre  que  trois  couleurs  pri- 
mitives, le  rouge  , le  jaune  & le  bleu.  Ils  fe  fon- 
dent fur  ce  que  le  rouge  & le  jaune  forment  l’o- 
rangé , le  jaune  & le  bleu  font  le  vert,  & que  du 
bleu  & du  rouge  naît  le  violet  ou  l’indigo , fuivant 
que  l’un  ou  l’autre  des  premiers  domine.  Cette 
nouvelle  prétention  ert  une  nouvelle  erreur.  Il  eft 
bien  vrai  t|u’avec  deux  rayons , l’un  jaune  , l’autre 
bleu,  on  fait  un  vert , & cela  eft  encore  vrai  des 
couleurs  matérielles  ; mais  le  vert  de  l’image  co- 
lorée du  prifme  eft  tout  différent;  il  eft  primitif, 
6c  fubit  fans  fe  décompofer  les  mêmes  épreuves 
que  le  rouge,  le  jaune  ou  le  bleu.  Il  en  eft  de 
même  de  l’orangé  , de  l’indigo  & du  violet. 

PROBLÈME  Liy. 

De  t Arc-en-ciel  : comment  il  fe  forme  : maniéré 
de  Vimitàf. 

Parmi  les  phénomènes  de  la  nature,  l’arc-en-  ' 
ciel  eft  un  de  ceux  qui  de  tout  temps  ont  le  plus 
excité  l’admiration  des  hommes  ; mais  il  n’en  eft 
peut-être  aujourd’hui  aucun  dont  la  phyfique  rende 
une  raifon  plus  fatisfaifante  & mieux  démontrée. 

L’arc-en-ciel  eft  formé  par  la  décompofition 
des  rayons  folaifes  en  fes  principales  couleurs  , 
dans  les  gouttelettes  de  pluie , au  moyen  des  deux 
réfraélions  qu’ils  y fouffrent  en  entrant  & en  for- 
tant.  Dans  l’arc-en-ciel  intérieur , qui  fouvent 
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paroît  feul , le  rayon  folaire  entre  par  la  partie 
ilipérieure  de  la  goutte,  fe  réfléchit  contre  le  fond, 
& fort  par  la  partie  inférieure.  On  volt  fa  décom- 
pofition  dans  la  fig.  4.8.  Dans  l’arc-en-ciel  exté- 
rieur , les  rayons  entrent  par  le  bas^de  la  goutte  , 
éprouvent  deux  réflexions , & fortent  par  la  partie 
fupérieure.  On  en  voit  dans  la  fig.  4^  la  marche  Sa 
décompofition  , qui  donne  les  couleurs  dans  un 
fens  oppofé  à la  première.  C’eft  aufli  la  raifon 
pour  laquelle  l’arc-en-ciel  extérieur  a fes  couleurs 
renverfées  à l’égard  du  premier. 

La  fig.  60  montre  enfin  comment  le  même  œil 
apperçoit  cette  double  férié  de  couleurs. 

Mais  l’explication  feroit  encore  incomplette , fi 
l’on  ne  faifoit  pas  voir  qu’il  y a une  certaine  in- 
clinaifon  déterminée  fous  laquelle  les  rayons  rou- 
ges fortent  le  plus  ferrés  qu’il  eft  poflible , 6c  pa- 
rallèlement entr’eux  , tandis  que  tous  les  autres 
font  divergents  ; qu’il  en  efl:  une  autre  fous  laquelle 
ce  font  les  rayons  verts  qui  fortent  de  cette  ma- 
niéré ; Scc.  C’eft  par-là  feulement  qu’ils  peuvent 
aflFeéfer  un  œil  éloignéi 

Cette  explication  de  l’arc-en-ciel  fe  confirme 
par  une  expérience  fort  fimple.  Lorfque  le  foleit 
eft  fort  voifin  de  l'horizon  , fufpendez  dans  une 
chambre  un  globe  de  verre  rempli  d’eau  , enforte 
qu’il  foit  éclairé  par  le  foleil , Sc  placez-vous  le 
dos  tourné  à cet  aftre , enforte  que  le  globe  foit 
élevé  à l’égard  de  votre  œil  d’environ  42®  fur 
l’horizon.  En  vous  avançant  ou  retirant  un  peu  , 
vous  ne  manquerez  pas  de  rencontrer  les  rayons 
colorés , Sc  il  vous  fera  facile  de  voir  qu’ils  for- 
tent du  bas  du  globe  ; que  le  rayon  rouge  en  fort 
fous  un  angle  plus  grand  avec  l’horizon  , Sc  le 
violet , qui  eft  l’extrême , fous  le  moindre  ; enr* 
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forte  que  le  rouge  doit  être  en  dehors  de  l’axe  , 
& le  violet  en  dedans. 

Elevez  enfuite  votre  boule  à l’égard  de  votre 
œil  d’environ  54°,  ou  continuez  de  vous  en  ap- 
procher , enforte  qu’elle  foit  élevée  de  cet  angle  : 
vous  rencontrerez  les  rayons  colorés  fortants  du 
haut  de  la  boule  , d’abord  le  violet  , puis  le 
bleu , le  vert , le  rouge  , dans  un  ordre  tout  con- 
traire au  précédent.  Si  vous  couvriez,  dans  le 
premier  cas  , la  partie  fupérieure  de  la  boule  , 8c 
dans  le  fécond  la  partie  inférieure , vous  n’auriez 
point  de  couleurs  , ce  qui  prouve  la  maniéré 
dont  ils  y entrent  8c  dont  ils  en  fortent. 

On  peut  fe  procurer  facilement  k fpeélacle  d’un 
arc-en-ciel  artificiel  : on  le  volt  dans  la  vapeur 
d’un  jet  d’eau  que  le  vent  difperfe  en  gouttelettes 
infenfibles.  11  faut  pour  cela  lé  mettre  dans  la  li- 
gne entre  le  jet  d’eau  Sc  le  foleil , en  tournant  le 
dos  à cet  aftre.  Si  le  foleil  n’eft  que  médiocre- 
ment élevé  fur  l’horizon , en  s’avançant  ou  s’é- 
loignant du  jet  d’eau,  on  trouvera  bientôt  un  point 
d’où  l’on  verra  l’arc-en-ciel  dans  les  gouttes  qui 
retombent  en  pluie  fine  8c  légère.  , 

Au  défaut  d’un  jet  d’eau , on  peut  en  faire  un 
à peu  de  frais.  Il  faut  pour  cela  remplir  fa  bouche 
d’eau  , 8c , en  tournant  le  dos  au  foleil  médiocre- 
ment élevé,  la  jeter  en  l’air  le  plus  haut  qu’il  eft 
poflible , 8t  dans  une  direélion  un  peu  oblique  à 
l’horizon.  Après  quelques  effais , vous  ne  tarderez 
pas  d’y  voir  l’arc-en-ciel.  Une  ferlngue  qui  épar- 
pillera l’eau  en  gouttelettes  très  - menues  , facili- 
tera beaucoup  l’imitation  du  phédomene.' 

Voulez-vous  faire  cette  expérience  d’une  ma7 
niere  plus  facile  encore  ? pofez  fur  une  table , 8c 
debout , une  bouteille  cylindrique  de  verre  bien 
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blanc  , après  l’avoir  remplie  d’eau;  mettez  à lO 
ou  1 1 pieds  un  flambeau  allumé  à la  même  hau- 
teur ; puis  promenez-vous  tranfverfalement  entre 
la  lumière  Sc  cette  bouteille,  en  tenant  votre  œil 
à leur  hauteur.  Quand  vous  ferez  parvenu  à un 
certain  point , vous  verrez  les  faifceaux  de  rayons 
colorés  , fortants  d’un  des  flancs  de  la  bouteille  , 
dans  cet  ordre,  violet,  bleu,  jaune,  rouge;  6c 
fi  vous  continuez  de  marcher  tranfverfalement , 
vous  en  rencontrerez  une  fécondé  fuite  dans  un 
ordre  oppofé  , fçavoir , rouge,  jaune,  bleu,  vio- 
let, fortant  de  l’autre  côté  de  la  bouteille.  C’eft-là 
précifément  ce  qui  fe  pafTe  dans  les  gouttes  de 
pluie  ; 6c  pour  imiter  parfaitement  le  phénomène, 
il  ne  feroit  pas  impoffible  de  fixer  fept  bouteilles 
femblables , de  telle  maniéré  que , dans  chacune , 
l’œil  placé  au  point  convenable  y vît  une  des  fept 
couleurs,  6c  à quelque  diftance  de-là  fept  autres, 
qui  préfenteroient  au  même  œil  les  mêmes  cou- 
leurs dans  l’ordre  renverfé  du  fécond  arc-en-ciel. 

Si  les  rayons  folaires  n’étolerjt  pas  différemment 
réfrangibles , on  auroit  bien  également  deux  arcs- 
en-ciel  ; mais  ils  feroient  fans  couleur , 6c  ce  feroit 
feulement  deux  bandes  circulaires  d’une  lumière 
blanche  ou  jaunâtre. 

L’arc-en-ciel  forme  toujours  une  portion  de 
cercle  à l’entour  de  la  ligne  tirée  du  foleil  par 
l’œil  du  fpeftateur  ; c’eft  pourquoi  , quand  cet 
aftre  eft  élevé  fur  l’horizon  , l’arc-en-ciel  eft  moin- 
dre ^que  le  demi-cercle.  Il  eft  égal  au  demi-cercle 
lorfque  le  foleil  çft  à l’horizon. 

On  a pourtant  vu  une  fois  un  arc-en-ciel  plus 
grand  que  le  demi-cercle,  6c  qui  coupoit  l’arc-en- 
ciel  ordinaire  ; mais  c’eft  qu’il  étoit  produit  par 
l’image  du  foleil  réfléchie  fur  l’eau  tranquille  d’une 

riviere. 
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riviere.  Cette  image  du  foleil  faifoit  le  même 
effet  que  fi  cet  aftre  eût  été  fous  l’horizon. 

M.  Halley  a calculé , d’après  le  rapport  des 
diverfes  réfrangibilités  des  rayons  du  foleil , que 
le  demi-diametre  de  l’arc-en-ciel  intérieur,  pris 
au  milieu  de  fa  largeur,  doit  être  de  41°  10',  &c 
que  fa  largeur , qui  ne  feroit  que  i»  45',  fi  le  foleil 
n’étoit  qu’un  point,  doit  être  de  15',  à caufe 
du  diamètre  apparent  de  cet  aftre.  Ce  diamètre 
apparent  eft  la  caufe  pour  laquelle  les  couleurs  ne 
font  pas  tranchées  avec  cette  diftinclion  qu’elles 
auroient  fi  le  foleil  n’étoit  qu’un  point  lumineux. 
Le  rayon  de  l’arc-en-ciel  extérieur  , pris  de  la 
même  maniéré , c’eft-à-dire  au  milieu  de  fa  lar- 
geur, eft  de  52°  30'. 

Ce  géomètre  & aftronome  Anglois  ne  s’eft  pas 
borné  a calculer  les  dimenfions  de  l’arc-en-ciel 
que  nous  voyons;  mais  il  a auffi  calculé  celles  des 
arcs-en-ciel  qui  naîtroient , fi  la  lumière  du  foleil 
ne  fortoit  de  la  goutte  d’eau  qu’après  3,4,^  ré- 
flexions, &c.  comme  pour  l’arc-en-ciel  principal 
& intérieur  il  en  fort  après  une , & pour  le  fécond 
ôç  l’extérieur  apr^s  deux.  On  trouve  que  le  demi- 
diametre  dutroifieme  arc-en-ciel,  compté  du  lieu 
même  du  foleil,  feroit  de  41»;  que  celui  du 
quatrième  feroit  de  43°  50'  ; &c.  Mais  ici  la  géo- 
métrie va  beaucoup  plus  loin  que  la  nature;  car, 
indépendamment  de  l’affoibliflement  des  rayons  , 
qui  ne  permettroit  pas  de  voir  ces  arcs-en-ciel, 
comme  ils  fe  trouvent  du  côté  du  foleil  même, 
l’éclat  de  cet  aftre  les  offufqueroit.  Si  les  gouttes 
qui  forment  l’arc-en-ciel  , au  lieu  d’être  d’eau  , 
étoient  de  verre , le  demi-diametre  moyen  de  l’arc- 
en-ciel  intérieur  feroit  de  22°  52',  &C  celui  de  l’ex- 
térieur, de  9°  xq'  du  côté  oppofé  au  foleil. 

Tome  JI.  S 
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PROBLÈME  LV. 

De  tanalogie  entre  les  couleurs  & les  tons  de  la. 

Mufique.  Du  ClaveJJin  oculaire  du  pere  Cajlel. 

A-US  SI -T  O T qu’on  a eu  obfervé  qu'il  y avoit 
dans 'la  nature  fept  couleurs  primitives,  il  a été 
naturel  de  concevoir  qu’il  pouvoir  y avoir  une 
analogie  entre  les  couleurs  6c  les  tons  de  la  mu- 
fique  ; car  ces  derniers  forment  auffi  , dans  l’éten- 
due de  l’oélave,  une  fuite  de  fept  tons.  Cette  ob- 
fervation  n’échappa  pas  à Newton , qui  remarqua 
de  plus  que  dans  le  fpeélre  coloré , les  efpaces  oc- 
cupés par  le  violet , Vindigo  , le  bUfi , &c.  répon- 
doient  aux  divifions  du  monocorde  qui  donnent 
les  fons  re  y mi  f fa , fol  y la  y Ji y ut  y re. 

Newton  s’arrêta  là  ; mais  le  pere  CaRel , dont 
l’imagination  eft  connue  de  tout  le  monde , en- 
chérit beaucoup  fur  cette  idée,  6c  bâtit  fur  cette 
analogie  des  fons , un  fyflême  d’après  lequel  il 
promit  pour  les  yeux  , malheureufement  fans  fuc- 
cès , un  nouveau  plaiiir  femblable  à celui  que  les 
oreilles  éprouvent  à un  concert. 

' Le  pere  CaRel  change  d’abord  , par  des  raifons 
-d’analogie  , l’ordre  des  couleurs  dans  celui-ci  , 
içavoir , hleu  , vert  y jaune , orangé  y rouge , violet  y 
indigo  y 6c  enfin  qui  forme  comme  Toélave 
du  premier.  Cefont-là,  fuivantlui,  les  couleurs 
qui  répondent  à l’oéfave  diatonique  de  notre  mu- 
üque  moderne , , rc,  mi , /à , fol  y la  y fi  y ut. 

Les  diefès  6c  les  bémols  ne  l’embarraifoient  pas  ; 
-&  l’oâave  chromatique , divifée  en  Tes  douze  cou- 
4eurs  , étoit  bleu  y téladon  , vert  y olive  y jaune  y 
abricot  y orangé  y rouge  y cramoifiy  violet , agate. 


Digitized  by  Google 


Optique.  275 

indigo  , bleu  y qui  répondoient  à ut  y ut 

laXyfiy  ut\ 

(^u  on  dilpofe  maintenant , dit  le  pere  Cartel , 
un  claveflin  de  maniéré  qu’en  enfonçant  la  touche 
ut  y au  lieu  d’un  fon  vous  découvriez  une  bande 
bleue  ; en  enfonçant  la  touche  qu’elle  farte  dé- 
couvrir le  vert , &c  : vous  aurez  votre  claveflfm 
conrtruit , bien  entendu  que  pour  la  première  oc- 
tave A' ut  y par  exemple , vous  ayiez  un  bleu  diffé- 
rent & à l’oftave  du  premier.  Mais  qu’ert-ce  qu’un 
bleu  a 1 oéfave  dun  autre?  C’ert  fur  quoi  je  ne' 
trouve  pas  que  le  pere  Cartel  fe  foit  jamais  ex- 
pliqué bien  clairement.  Il  dit  feulement  que  , tout 
comme  on  compte  douze  oéfaves  appréciables  à 
l’oreille,  depuis  le  fon  le  plus  bas  jufqu’au  plus 
aigu  , de  même  on  doit  compter  douze  oélaves 
de  couleurs  , depuis  le  bleu  le  plus  foncé  jufqu’au 
bleu  le  plus  clair  ; ce  qui  donne  lieu  de  croire  que 
le  bleu  le  plus  foncé  étant  celui  qui  devoit  répon- 
dre à la  plus  baffe  touche , le  bleu  répondant  à 
l’oftave  feroit  celui  formé  de  onze  parties  de  bleu 
pur  fur  une  de  blanc , & le  plus  clair , celui  qui 
eut  ete  formé  d’une  partie  de  bleu  fur  onze  parties 
de  blanc  ; ainfi  des  autres  couleurs. 

Quoi  qu’il  en  foit , le  pere  Cartel  ne  défefpe- 
roit  pas  de  produire  par  ces  moyens  une  mufique 
oculaire , aufli  intéreffante  pour  les  yeux  , que  la 
mufique  ordinaire  l’ert  pour  des  oreilles  bien  orga- 
nifées.  Il  penfoit  qu’on  pourroit  traduire  une 
pièce  de  mufique  en  couleurs  , pour  l’ufage  des 
fourds.  « Concevez -vous  bien,  dit -il  quelque 
part , » ce  que  ce  fera  qu’une  chambre  tapiffée  de 
» rigaudons  & de  menuets , de  farabandes  & de 
» paffacailles  , de  fbnates  & de  cantates  , & , fi 
*♦  vous  le  voulez  bien,  d’une  repréfentation  com- 
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plette  de  tout  un  opéra  ? Ayez  vos  couleurs  bien 
» diapafonnées  , & rangez-les  fur  une  toile  , dans 
» la  fuite , la  combinail'on  8>c  le  mélange  précis 
» des  tons , des  parties  & des  accords  d’une  piece 
» de  mufique  que  vous  voulez  peindre , en  obfer- 
» vaut  toutes  les  valeurs , fyncopes , foupirs , cro- 
» ches  , blanches  , &c.  & rangeant  toutes  les 
» parties  par  ordre  de  contre  - point.  Vous  voyez 
>»  bien  que  cela  n’efl:  pas  iinpolîible  ni  même  diffi- 
»>  cile  pour  un  peintre  de  quatre  jours , & que , 
» pour  le  moins  , une  pareille  tapifferie  vaudra 
» bien  celles  où  les  couleurs  ne  font  jetées  qu’au 
» hafard  , comme  fur  le  marbre. 

« Ce  claveflin  , ajoute-t-il  , eft  une  grande 
»>  école  pour  les  peintres  , qui  pourront  y trouver 
» tous  les  fecrets  des  combinaifons  des  couleurs  , 
» & de  ce  qu’ils  appellent  le  clair-obfcur.  Mais  nos 
» tapifferies  harmoniques  auront  auffi  leur  avan- 
» tage  ; car  on  pourra  y contempler  à loifir  ce 
» qu’on  ne  peut  jufqu’ici  qu’entendre  rapidement, 

en  paflant  & fans  réflexion.  Et  quel  plaifir  de 
»>  voir  les  couleurs  dans  une  dlfpofition  vraiment 
>»  harmonique , & dans  cette  variété  infinie  de 
»*  difpofitions  que  l’harmonie  nous  fournit  ! Le 
w feul  deffin  d’un  tableau  fait  plaifir.  Il  y a cer- 
» tainement  un  deflin  dans  une  piece  de  mufique  , 
M mais  il  n’eft  pas  aflTez  fenfible  quand  on  la  joue 
»>  rapidement.  L’œil  la  contemplera  ici  à loifir  : 
» il  verra  le  concert , le  contrafte  de  toutes  les 
» parties,  l’effet  de  l’une  contre  l’autre,  les  fu- 
»>gues,  les  imitations,  les  expreflions , l’enchaî- 
» nement  des  cadences , le  progrès  de  la  moduls^ 
» tion.  Et  croyez-vous  que  ces  endroits  pathéti- 
»»  ques , ces  grands  traits  d’harmonie , ces  change- 
y*  ments  inefpérés  de  tons  , qui  caufent  à tous 
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H moments  des  fufpenfions , des  langueurs,  des 
»- émotions  , & mille  fortes  de  péripéties  dans: 
» l’ame  qui  s’y  abandonne  ; perdent  rien  de  leur 
» énergie  en  paffant  des  oreilles  aux  yeux  , &c  ? 
» Il  fera  curieux  de  voir  les  fourds  fe  récrier 
» aux  mêmes  endroits  où  les  aveugles  fe  récrie-, 
»ront,  &c.  Levert,  qui  répond  au  re,  fera  fans 
M doute  fentir  que  ce  ton  de  re  eft  champêtre , 
» riant , paftoral  ; le  rouge  , qui  répond  au  fol ^ 
»»  leur  donnera  l’idée  d’un  ton  guerrier , fanglant , 
» colere , terrible  ; le  bleu , répondant  à Vut , fera 
» connoître  fon  ton  noble  , majeftueux  , célefte , 
» divin , &c.  Il  eft  fingulier , pour  le  dire  en  paf- 
»»  fant , que  les  couleurs  fe  trouvent  avoir  les  pro- 
» près  carafteres  que  les  anciens  attribuoient  aux 
» tons  précis  qui  leur  répondent;  mais  il  y a beau- 
» coup  à dire  , &c. 

» On  peut  faire  un  jeu  de  toutes  fortes  de  figu- 
» res  humaines , angéliques,  animales , volatiles  , 
» reptiles,  aquatiques,  quadrupèdes,  même  géo- 
» métriques.  On  pourra  , par  un  fimple  jeu , dé- 
»>  montrer  toute  la  fuite  des  Eléments  d’Euclide. 

Ici  l’imagination  du  pere  Caftel  le  mene  tout  droit 
aux  Petites-Maifons. 

Nous  n’avons  pu  réfifter  à l’envie  de  'citer  ces 
morceaux  finguliers  du  pere  Caftel.  Malheureufe- 
ment  toutes  ces  belles  promefles  fe  font  évanouies. 
Il  avoit , dit-il , fait  le  modèle  de  fon  clavefiln  dès 
la  fin  de  1734.  Prefque  tout  le  refte  de  fa  vie, 
4ufqu’à  fa  mort  en  i7')7 , s’eft  écoulé  dans  le  tra- 
vail de  cette  conftruêlion  r|ui  n’a  pas  réuffi.  Ce 
claveffin  , fabriqué  à grands  frais,  n’a  rempli, 
comme  le  dit  l’auteur  de  fa  vie  , ni  le  devis  de  l’au- 
teur, ni  l’attente  du  public.  Et  en  effet,  s’il  y a 
quelque  analogie  entre  les  couleurs  & les  fons., 
' S üj 
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il  y a tant  d’autrès  points  dans  lefquels  ils  diffe- 
rent , t^u’il  n’y  a pas  lieu  de  s’étonner  que  ce  pro- 
' jet  ait  échoué. 

PROBLÈME  LVI. 

’Compojïr  un  tableau  repréfentant  toutes  Us  cou- 
leurs , & déterminer  leur  nombre. 

(Quoique  Newton  ait  démontré  l’homogénéité 
des  couleurs  dans  lefquelles  fe  décompofe  le  rayon 
iblaire , & que  l’orangé  , le  vert , le  pourpre , 

. données  par  cette  décompofition , ne  foient  pas 
moins  inaltérables , malgré  les  réfraftions  ulté- 
<■  • lieures , que  le  rouge  , le  jaune , le  bleu  , il  eft 
cependant  reconnu  qu’oo  peut  , avec  ces  trois 
dernieres  couleurs , imiter  les  premières  & toutes 
les  autres  de  la  nature  ; car  le  rouge , combiné 
avec  le  jaune  en  différentes  pnoportions , donne 
toutes  les  nuances  d’orangé  ÿ le  jaune  & le  bien 
donnent  les  verts  purs  ; le  rouge  & le  bleu  ptx>* 
duifent  les  violets  pourpres  Sc  indigos  ; enfin , des 
différentes  combinaifons  de  ces  couleurs  compo- 
fées  , naiffent  toutes  les  autres.  Cela  a donné  lieu 
à l’invention  ingénieufe  du  triangle  chronratique 
qui  fert  à les  repréfcnter. 

PI  15,  Soit  formé  , comme  l’o»  voit  dans  la  planche 
fig,  un  triangle  équilatéral,  dont  vous  diviferez 

deux  des  côtés  à l’entow  de  l’angle  du  fommet 
en  1 3 parties  égales  : tirant  par  les  points  de  di*- 

vlfion  de  chacun  de  ces  côtéç^  des  lignes  parallèles 
à l’autre , vous  formerez  91  rhontbes  égaux. 

.Aux  trois  rhombes  angulaires  placez  les  trois 
couleurs  primitives , le  rouge  , le  jaune  &c  le  bleu, 
dans  un  degré  égal  de  force  , & , pour  ainfi  dire*, 
de  concentration  : vous  aurez  conféquem^nt;  ^ 
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entre  le  jaune  St  le  bleu , ©nie  cafés  que  vous  rem- 
plirez auifi  ; dans  la  plus  voifine  du  jaune  , vous 
mettrez  1 1 parties  de  jaune  St  i de  rouge  ; dans 
la  fuivante , 10  parties  de  jaune  i de  rouge  , 
enforte  que  dans  la  plus  voifine  du  rouge  il  n’y 
aura  que  1 partie  de  jaune  St  1 1 de  rouge  : nous 
aurons  par  - là  tous  les  orangés  , depuis  le  plus 
volfin  du  rouge  jufqu’au  plus  voifin  du  jaune.  En 
renriplKTant  de  la  meme  maniéré  lés  cafés  intèrmé- 
dlaires  entre  le  rouge  & le  bleu  , entre  le  bleu  6c 
le.  jaune  , il  en  réfultera  toutes  les  nuances  pour- 
pres St  toutes  celles  des  verts,  dans  une  dégrada- 
dation  femblable.  ' 

Pour  remplir  les  âtitres  cafés  , prenons , par 
exemple , celles  du  troilîeme  rang.au  delTous  du 
rouge  , où  il  y a trois  cafés.  Les  deux  extrêmes 
étant  remplies  d’un  côté  par  10  parties  de  rouge 
combinées  avec  2 de  jaune,  St  de  l’autre  par  xo 
de  rouge  combinées  avec  ^ de  bleu , la  café 
moyenne  fera  compofée  de  10  parties  de  rouge, 

I de  bleu  St  i de  jaune. 

Dans  la  bande  au  delTous  on  aura , par  la  même 
raifon , dans  la  première  café  du  côte  du  jaune  , ' 
9 parties  de  rouge  St  3 de  jaune  ; dans  la  fuivante 

Î)  parties  de  rouge,  z de’jaunf , i de  bleif;  danf 
a treifieme  , 9 parties  d^^uge  ,'i  4le  jaune, 
1 de  bleu  ; St  enfin  dans  la^uatrieme , 9 parties 
de  fouge  St  3 de  bleu  ; St  ainfi  des  autres  bandes 
inférieures , dont  nous  nous  contenterons  de  dc- 
fdîlîer  Pavant- dermere  au  delTus  de  la  ligde  des 
verts , dont  les  cafés  feront  fuccelSvement  rein- 
plies  ainfi  qu’il  fuit.  . I C t't  ' r 

O.  La  à ganche,  11  parties  de  jaune,  i‘d^ 

«owge.  . 5 * 

S Iv 
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La  ie,io  p.  de  jaune,  i de  rouge  , i de  bien» 

La  3®,  9 p.  de  jaune , i de  rouge  , z.de  bleu. 

La  4®,  8 p;  de  jaune , i de  rouge  , 3 de  bleu. 

La  5®,  7 p.  de  jaune , i de  rouge  , 4 de  bleu. 

. La  6®,  6 p.  de  jaune , i de  rouge  , 5 de  bleu. 

La  7®,  5 p.  de  jaune , i de  rouge  , 6 de  bleu. 

La  8®,  4 p.  de  jaune  , i de  rouge  , 7 de  bleu. 

La  9®,  3 p.  de  jaune , i de  rouge  , 8 de  bleu. 
- La'  10®.  2 p/de  jaune  , i de  rouge  , 9 de  bleu. 

La  II®,  I p.-de  jaune,  i de  rouge  , 10  de  bleu. 

La  1 1®,  O p.  de  jaune , i de  rouge  , 1 1 de  bleu. 

Cette  bande  contient,  comme  l’on  voit , tous  les 
verts  de  la  bande  inférieur , dans  lefquels  on  a 
jètë  • une  partie  de  rouge.  De  même  , dans  la 
bande  parallèle  aux  pourpres  , on  trouve  tous  les 
pourpres , dans  lefquels  on  a jeté  i partie  de  jaune  ; 
& dans  la  bande  parallèle  Ô£  contiguë 'aux  oran- 
gés , on  trouve  tous  ceux  où  l’on  a jeté  une  partie 
de  bleu.  ' 

' Dans  la  café  centrale  du  triangle  , on  trouve- 
roit  4 parties  de  rouge  , 4 de  bleu  & 4 de  jaune'. 

On  pourroit  faire  facilement  ces  mélanges  avec 
^ des  poudres  colorées  , & broyées  très-fin  ; St  en 
prenant  les  dofes  convenables  de  ces  poudres  , & 
è’n  les  mélangeant  bien  , nous  ne  doutons  point 
<]u’on  n’éût  toutes  les  nuances  des  couleurs. 

^ais  fi  l’on  vouloir  avoir  toutes  les  couleurs  de 
la  nature  du  plus  clair  au  plus  brun , fgavoir  du 
blanc  au  noir , nous  trouverions  pour  chaque  café 
1 2 degrés  de  gradation  jufqu’au  blanc  , &C  1 1 au- 
tres jufqu’au  noir.  Alnfi,  multipliant  91  par  24, 
nous  aurions  2184  couleurs  perceptibles;  à quoi 
ajoutant  24  gris  formés  par  la  combinaifon  du  noir 
&c  du  blanc , 6c  enfin  le  blanc  & le  noir  purs , 
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nous  aurions  ino  couleurs  composes , que  nous 
croyons  diftinguibles  par  les  fens.  Mais  peut-être 
ne  doit-on  pas  regarder  comme  des  couleurs  réel- 
les , celles  qui  font  formées  de  couleurs  pures  avec 
le  noir  ; car  le  noir  ne  fait  que  falir  & non  pas 
colorer.  Il  faudroit , dans  ce  cas  , réduire  les  vé- 
rit^les  couleurs , & leurs  nuances  du  plus  foncé 
au  .plus  clair,  à 1092;  ce  qui,  avec  le  blanc,  le 
noir  & 1 2 gris , formeroit  1 106  couleurs. 

PROBLÈME  LVII. 

D' où  vient  la  couleur  bleue  du  ciel? 

C È phénomène  eft  fort  remarquable , quoique , 
nos  yeux  y étant  accoutumés  dès  notre  plus  tendre 
enfance , nous  n’y  faffions  plus  d’attention  ; & U 
ne  feroit  pas  moins  difficile  à expliquer,  iî  la  théo- 
rie de  Newton  fur  la  lumière , en  nous  apprenant 
quelle  fe  décompofe  en  fept  couleurs  qui  ont  des 
réfrangibilités  & réflexibilités  différentes , ne  nous 
avoit  pas  donné  les  moyens  d’en  reconnoître  la 
caufe. 

Nous  obferverons  donc,  pour  expliquer  ce 
phénomène , que , d’après  la  théorie  de  Newton , 
fi  bien  prouvée  par  l’expérience  , parmi  les  fept 
couleurs  que  donne  la  lumière  folaire  décompofée 
par  le  priirne , le  bleu  , l’indigo  & le  violet  font 
celles  qui  fe  réfléchiffent  avec  le  plus  de  facilité  à 
la  rencontre  d’un  milieu  de  différente  denfité.  Or, 
quelle  que  foit  la  tranfparence  de  l’air , celui  qui 
environne  notre  terre  ; 6c  qui  conftitue  notre 
atmofphere , eft  toujours  mélangé  de  vapeurs 
plus  ou  moins  bien 'combinées  avec  lui;  d’où  il 
réfulte  que  la  lumière  du  foleil  ou  des  àftres  , ren- 
voyée en  cent  façons  différentes  dans  l’atmo- 
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fphere  , doit  y éprouver  des  inflexions  &£  réfle- 
xions fans  nombre.  Mais  à chacune  de  ces  refle- 
xions contre  les  particules  infenfibles  de  vapeurs 
que  ces  rayons  ont  à traverfer,  ce  font  les  rayons 
bleus , indigos  &£  violets  qui  nous  font  principale-i 
ment  renvoyés.  Il  eft  donc  néceflaire  que  le  milieu 
qui  les  renvoie  paroifle  prendre  une  teinte  bleue. 

Cela  devroit  même  arriver , en  fuppofant  une 
homogénéité  parfaite  dans  l’atmofphere,;  car, 
quelque  homogène  que  foit  un  milieu  tranfparent, 
il  réfléchit  néceflairement  une  partie  des  rayons 
de  lumière  qui  le  traverfe.  Or , de  tous  ces  rayons  , 
ce  font  les  bleus  qui  fe  réfléchiffent  avec  plus  de 
facilité  : ainfi  l’air,  même  fuppofé  homogène, 
prendroit  une  couleur  bleue,  ou  peut-être  violette. 

C’eft  par  la  même  raifon  que  l’eau  de  la  mer 
paroit  bleue  lorfqu’elle  eft  bien  pure,  comme  loin 
des  côtes.  Lorfqu’elle  eft  éclairée  par  la  lumière 
du  folell , une  partie  des  rayons  pénétré  dans  fon 
fein  , une  autre  eft  réfléchie  : mais  celle-ci  eft 
principalement  compofée  des  rayons  bleus  ; elle 
doit  par  conféquent  paroitre  bleue. 

Cette  explication  eft  confirmée  par  une  curieure 
obfervation  de  M.  Halley.  Ce  célébré  phyficien 
étant  defcendu  aflez  avant  dans  la  mer  , pendant 
qu’elle  étoit  éclairée  de  la  lumière  du  foleil , il  fut 
extrêmement  furpris  de  voir  le  dos  de  fa  main , qui 
recevoit  des  rayons  direéts  du  foleil , teint  d’une 
belle  couleur  de  rofe , 6c  le  deflfous , qui  l’étoit  par 
des  rayons  réfléchis , teint  ^n  bleu.  C’eft’effeéfive- 
ment  ce  qui  devoit  arriver  , en  fuppofant  que  les 
rayons  réfléchis  par  la  futface  de  la  mer  , ainll 
que  par  les  parties  infenfibles  du  milieu  , fuffent 
des  rayons  bleus.  A mefure  que  la  lumière  péné- 
ttoit  plus  profondément , elle  devoit  fe  dépouillât 
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plus  en  plus  des  rayons  bleus , & le  refie  con- 
féquemment  devoit  tirer  fur  le  rouge. 

PROBLÈME  LVIII. 

Pourquoi  , dans  certains  temps , les  ombres  des 
corps  font  bleues  ou  a^uréeSy  au  lieu  d'être  noires  ? 

On  obferve  affez  fouvent,  au  lever  du  foleil  8c 
dans  des  jours  extrêmement  fereins , que  les  om- 
bres des  corps , projetées  fur  un  fond  blanc  afiez 
voifin , font  bleues  ou  azurées.  Ce  phénomène  m’a 
paru  afiez  curieux  pour  mériter  de  trouver  place 
ici , de  même  que  fon  explication. 

Si  l’ombre  que  projette  un  corps  expofé  au  fo- 
leil étoit  abfolue , elle  feroit  profondément  noire , 
puilqu’elle  ne  feroit  qu’une  privation  complette  de 
la  lumière  ; mais  cela  n’eft  pas.  En  effet , il  fau- 
droit  y dans  le  cas  que  nous  analyfons , que  le 
fond  du  ciel  fût  abfolument  noir.  Or  il  eft  bleu 
ou  azuré  J' 8c  il  n’eft  tel  que  parcequ’il  nous  ren-^ 
voie  principalement  des  rayons  bleus  ,•  comme 
nous  l’avons  fait  voir  plus  haut. 

Ainfi  l’ombre  que  projettent  les  corps  expofés- 
au  foleil  n’eft  pas  une- ombre  pure;  mais  cette 
ombre  eft  elle-même  éclairée  par  toute  la  partie 
du  ciel  que  n’occupe  pas  le  cotps  lumineux.  Cette 
partie  du  ciel  étant  donc  bleue  , l’ombre  eft  rom- 
pue par  des  rayons  bleus  ou  azurés , 8c  doit  pia- 
noître  de  cette  couleur.  C’eft  précifément  ainfi 
que,  dar»  la  peinture  , les  reflets  font  teints  de  la 
couleur  des  corps  environnants.  L’ombre-  qtie  nous 
analyfons  , n’eft  autre  chofe  qu’une  ombre  mêlée 
du  reflet  d’un  corps  bleu  , 8c  confequemment  elle 
doit  participer  de  cette  couîeur.  " ' 

tf  eft  fufiifamment  connu  que  c’cft  M.  de  BufFon 
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qui  a le  premier  obfervë  & expliqué  ce  phénev 
mene. 

Mais  on  demandera  pourquoi  toutes  les  ombres 
ne  font  pas  bleues.  Nous  répondrons  à cela  qu’il 
faut , pour  produire  cet  effet , le  concours  de  plu- 
fieurs  circonftances , fçavoir:  i®  un  ciel  très-pur 
& d’un  bleu  très-foncé  ; car  li  le  ciel  eft  parfemé 
de  nuages , les  rayons  qui  en  feront  réfléchis , en 
tombant  fur  l’ombre  bleuâtre , en  détruiront  l’effet  ; 
li  le  bleu  eft  foible , comme  il  l’eft  fouvent , la 
quantité  des  rayons  bleus  ne  fera  pas  fuftifante 
pour  éclairer  l’ombre,  i®  Il  faut  que  la  lumière  dn 
foleil  foit  plus  vive  qu’elle  n’eft  d’ordinaire  à l’ho- 
tizon  , afin  que  les  ombres  foient  fortes  & épaiffes. 
Or  ces  circonftances  font  affez  rarement  réunies. 
Il  faut  d’ailleurs  que  le  foleil  foit  peu  élevé  fur  l’ho- 
rizon ; car  lorfqu’il  l’eft  déjà  ntédiocrement , il 
régné  dans  l’atmofphere  trop  d’éclat  pour  que  les 
rayons  bleus  foient  fenfibles.  Ainli  cette  lumiere- 
ne  fait  que  rendre  l’ombre  moins  épaiffe  , mais  ne 
la  teint  point  en  bleu.  < 

PROBLÈME  L I X. 

Expérience  fur  les  Couleurs. 

Placez  devant  vos  yeux  deux  verres  de  diffé- 
rentes couleurs , l’un  bleu  par  exemple  , l’autre 
rouge  ; & , vous  étant  placé  à une  diftance  con- 
venable d’une  bougie  allumée  > fermez  l’un  de  vos 
yeux , & regardez  la  lumière  avec  l’autre , par 
exemple  avec  celui  qui  eft  garni  d’un  verre  bleu  ; 
vous  la  verrez  bleue.  Celui-ci  étant  fermé  ôc  l’autre 
ouvert , vous  la  verrez  rouge.  Ouvrez  enfin  les 
deux  yeux , vous  la  verrez  d’un  violet  clair. 

^ Nous  croyons  qu’il  n’y  a perfonne  qui  n’eût 
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.prévu  le  fuccès  de  cette  expérience  ; & nous  n’en 
parlons  ici , que  parcequ’un  oculifte  de  Lyon  , 
(M.  Janin)  , a cru  pouvoir  en  inférer  une  confé- 
quence  particulière,  fçavoir,  que  la  rétine  pourroit 
bien  faire  l’office  d’un  miroir  concave  réfléchif- 
fant  les  rayons  de  lumière , enforte  que  chaque 
œil  formât  à une  certaine  diftance  une  image 
aérienne  de  l’objet.  Ainfi , les  deux  yeux  en  for- 
mant chacun  une  dans  le  même  lieu  , il  en  réful- 
teroit  une  double  image, l’une  bleue,  l’autre  rouge, 
& de  leur  réunion  une  image  violette;  comme 
lorfqu’on  mêle  enfemble  des  rayons  bleus  & des 
rouges.  Mais  cette  explication  ne  f(jauroit  à coup 
sûr  foutenir  un  examen  fondé  fur  les  principes 
fains  & avérés  de  l’optique.  Comment  concevoir 
que  la  rétine  puiffie  former  une  pareille  image  ? 
N’eft-il  pas  plus  vraifemblable , & plus  fondé  fur 
les  phénomènes  connus  de  la  vifion  , que  des  deux 
impreffions  reçues  par  les  deux  yeux , il  réfulte 
dans  \e,fenforium  commune , ou  dans  la  réunion 
des  nerfs  optiques  dans  le  cerveau , une  impreffion 
compofée  & unique  ? Il  doit  donc  arriver  dans 
cette  expérience,  la  même  chofe  que  II  l’on  regar- 
doit  la  lumière  avec  un  œil , & à travers  deux 
verres , l’un  rouge  , l’autre  bleu.  Dans  ce  dernier 
cas , on  la  verroit  violette.  On  la  doit  conféquem- 
ment  voir  de  même  dans  le  premier,  * 

PROBLÈME  LX. 

Conjlrucllon  un  photophore  ou  porte-lumiere  , trh~ 
commode  & tris-avantageux  pour  éclairer  une 
table  où  l'on  lit  ou  écrit. 

l 

Faites  faire  en  fer-blanc  un  cône  dont  la  bafe 
foit  de  4 pouces  ,-de  diamètre,  6c  le  côté  de 
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7 pouces  J ; ce  qu’on  exécutera  facilement , ep 
coupant  dans  un  cercle  de  7 pouces f de  rayon, 
un  leéleur  de  109°  j d’ouverture  , & le  repliant 
en  forme  de  cône  ; enfuite  , par.un  point  de  l’axe 
éloigné  du  fommet  de  z pouces  7,  faites  retran- 
cher la  partie  de  ce  cône,  la  plus  voifine  du  fom- 
luet,  par  un  plan  incliné  à un  côté  du  cône,  de 
45»:  il  en  réfultera  une  feéfion  elliptique  ôc  allon- 
gée , que  vous  placerez  au  devant  de  la  lumière 
le  plus  près  qu’il  fe  pourra  , le  plan  de  cette  fec- 
tion  étant  verticale  , & le  plus  grand  diamètre 
dans  le  fens  perpendiculaire.  Dans  tette  difpofi-  ' 
tion  , Il  la  flamme  du  flambeau  ou  de  la  lampe  eft 
élevée  de  1 1 à 1 3 pouces  au  delTus  du  plan  de  la 
table  , on  verra  avec  étonnement  la  vivacité  &C 
l’égalité  de  la  lumière  qu’elle  projettera  fur  une 
étendue  de  4 à 5 pieds  de  longueur. 

M.  Lambert , inventeur  de  ce  nouveau  porte- 
lumiere , remarque  qu’on  pourroit  s’en  fervir  avec 
utilité  pour  s’éclairer  dans  le  lit  lorfqü’on  veut  y 
lire  ; car,  en  plaçant  la  lampe  ou  le  flambeau 
garni  de  ce  porte-luniiere  fur  un  guéridon  aflTez 
haut,  à 5,  6 ou  8 pieds  du  lit,  on  y verra  fort 
clair  fans  aucun  danger.  Il  dit  avoir  encore  eflayé 
d’éclairer  la  rue , en  plaçant  une  lampe  avec  fon 
porte-lumiere  à une  fenêtre  élevée  de  1 5 pieds  au 
deflus  du  pavé  , & que  l’effet  en  fut  tel , qu’à  une 
diftancedeôo  pieds  on  voyoit  un  brin  de  paille, 
qu’on  fe  reconnoiflToit  mieux  qu’au  clair  de  la 
lune  , &c  qu’on  pouvoit  lire  à une  diftance  de  35 
à 40  pieds.  Ainfi  il  faudroit  peu  de  ces  porte-lu- 
mieres  placés  des  deux  côtés  d’une  rue  , & dirigés 
en  forme  de  diagonale,  pour  l’éclairer  fort  bien, 
& peut-être  mieux  que  par  tous  les  moyens  em- 
ployés jufqu’içi.  les  Mém,  de  Berlin,  ann.  1770» 
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PROBLÈME  LXI. 

La  place  iPun  objet , par  exemple  d'un  papier  fur 
une  table  y étant  déterminée  y & celle  du  pied  du 
fiamheau  qui  doit  l'éclairer , détermirur  la  hau- 
teur à laquelle  il  faut  placer  cette  lumière  pour 
. que  cet  obju  fait  le  plus  éclairé  qu'il  ejl  pojfihle. 

Pour  ne  pas  faire  entrer  dans  ce  problème 
pludeurs  confidérations  qui  en  rendroient  la  folu- 
tion  fort  dilRcile  , nous  fuppoferons  que  l’objet  à 
éclairer  eft  fo^t  petit , ou  qu’il  faille  feulement 
faire  enforte  que  le  milieu  de  cet  objet  foit  le  plus 
éclairé  qu’il  fe  puifle.  On  fuppofera  auffi  que  U 
kimiere  eft  toute  concentrée  en  un  feul  point , qui 
réuniroit  l’éclat  de  toutes  fes  différentes  parties. 

Or , on  fqait  que  la  lumière  répandue  par  un 
point  lumineux  fur  une  furface  qu’il  éclaire  , dimi» 
nue  , l’angle  étant  le  même , en  raifon  inverfc  du 
quarré  de  la  diftance , Ôc  que  l’angle  d’inclinaifon 
variant , elle  eft  comme  le  ftnus  de  cet  angle  ; 
d’où  il  fuit  qu’elle  croît  ou  décroît  dans  le  rapport 
compofé  de  l’inverfe  du  quarré  de  la  diftance  &c 
du  direéf  du  dnus  d’inclinaifon.  Pour  réfoudre  le 
problème  , il  faut  donc  trouver  la  hauteur  du 
point  lumineux  dans  la  perpendiculaire  donnée , 
qui  rendra  ce  rapport  le  plus  grand  poflible. 

Or  on  trouve  que  cela  fera,  quand  cette  hauteur 
perpendiculaire,  la  diftance  ^du  point  à éclairer 
au  pied  de  la  lumière , feront  entr’elles  comme  le 
côté  du  quarré  eft  à la  diagonale.  Ainft , fur  cette 
diftance  donnée  & invariable  , comme  hypothé- 
nufe , décrivez  un  triangle  ifofcele  redangle  ; le 
côté  de  ce  triangle  fera  U hauteur  où  la  lumière 
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étant  placée , le  point  donné , ou  le  milieu  du  pa-  \ 
pier  dont  il  s’agit , fera  le  plus  éclairé. 

On  peut  propofer  un  autre  problème  analogue 
fçavoir  celui-ci  : Deux  lumières  d'inégale  hauteur  , 

& placées  aux  extrémités  d'une  ligne  horizontale  , 
étant  données , trouver  fur  cette  ligne  le  point  telle- 
ment fitué^  que  l'objet  qui  y fera  placé  f oit  le  plus 
éclairé  qu'il  ejl  pojfible.  Mais  nous  n’en  donnons 
pas  la  folution  , pour  lailTer  à notre  leéleur  le 
plaifir  de  la  trouver. 

PROBLÈME  LXII. 

Quel  ejl  le  rapport  de  la  lumière  de  la  lune  à celle 
du  foleil  ? 

C’est  un  problème  fort  curieux  que  celui-ci; 
mais  ce  n’eft  que  depuis  un  affez  petit  nombre 
d’années  qu’on  s’eft  avifé  des  principes  &c  des 
moyens  qui  peuvent  conduire  à fa  folution.  On 
les  doit  à M.  Bouguer , qui  les  a expofés  dans  fon 
traité  fur  la  gradation  de  la  lumière , ouvrage  qui 
contient  mille  ebofes  curieufes,  dont  quelques^ 
unes  trouveront  place  ici. 

Pour  parvenir  à cette  mefure  de  l’intenfité  de  la 
lumière , M.  Bouguer  part  d’un  fait  donné  par 
l’expérience  , fçavoir , que  l’œil  exercé  juge  affez 
exaâement,  lorfque  deux  furfaces  femblables  & 
égales  font  également  illuminées.  11  ne  s’agit 
donc  que  d’éloigner  inégalement  deux  lumières 
inégales,  ou  leur  procurer , par  le  moyen  de  verres 
concaves  de  foyers  inégaux  , des  dilatations  iné- 
gales /enforte  que  les  furfaces  illuminées  paroiffent 
l’ètre  également.  Ce  n’eft  ,plus  qu’une  affaire  de 
calcul  ; car  fi  deux  lumières  , dont  l’une  eft  quatre 
fois  plus  proche  que  l’autre , illuminent  également 
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fleux  furfaces  femblables  , . il  eft  évident  que  les 
■degrés  d’illuminarion  d’une  même  lumière , dimt- 
miant  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances 
on  devra  conclure  que  l’éclat  de  la  première  lu- 
mière eft  feize  fois  aulff  grande  que  celui  de  la  fé- 
condé. De  même  fi  une  lumière  dilatée  dans  un 
efpace  circulaire  d’un  diamètre  double,  éclaire 
autant  qu’une  autre  lumière  diretle  , on  devra  en 
conclure  que  la  première  eft  quadruple  de  la  fé- 
condé. 

En  employant  ces  moyens,  M.  Bougera  • 
trouvé  que  la  lumière  du  foleil,  diminuée  11664 
fois , étoit  égale  à celle  d’un  flambeau  éclairant 
une  furface  à 1 6 pouces  de  diftance  ; & que  ce 
même  flambeau  éclairant  une  furface  femblable  i 
50  pieds  de,  diftance,  lui  donnoit  la  même  lu- 
mière que  celle  de  la  lune  diminuée  64  fois.  H 
en  conclud  , en  compofant  ces  deux  raiforts  , que 
la  lumière  du  foleil  eft  à celle  de  la  lune  , dans  fes 
diftances  moyennes  & à même  hauteur  , comme 
156189  a I,  c’eft-à-dire  plus  de  150000  fois 
plus  grande.  Quelques  autres  expériences  le  por- 
tent même  à conclure  que  la  lumière  de  la  luna 
n’eft  guere  que  la  300000e  partie  de  celle  du 
foleil.  - 

On  ne  doit  donc  point  être  fiirpris  du  réfult^ 
d’une  expérience  célébré,  faite  par  deux  académi»- 
ciens  de  Paris  (MM.  Couplet  & de  la  Hire  ).  Ces 
deux  phyficiens  employèrent  le  miroir  ardent  de 
rObfervatoire , de  35  pouces  de  diamètre,  à réu-  ' 
nir  les  rayons  lunaires  firent  tomber  le  foyer 
fur  la  boule  d’un  thermomètre.  Il  n’en  réfulta  au- 
cun mouvement  dans  là  liqueur.  Et  en  effet  cela 
devoit  arriver  ainfi  ; car  fuppofons  un  miroir 
comme  le  pfécédfnt,  tiui  réunit  les  rayons  tom- 
Toim  //,  T • 
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bants  fur  fa  furface  en  un  efpace  ii  à 1400  fois  , 
moindre  ; la  chaleur  qui  en  réfultera  fera  1 2 ou 
1400  fois  plus  grande  : mais , à caufc  de  la  dif- 
perfion  des  rayons  , c’eft  beaucoup  de  fuppqfer 
cette  lumière  un  millier  dé  fois  plus  denfe  que’  la 
lumière  direfte , & la  chaleur  à proportion.  Ainfi 
«n  pareil  miroir , réunifiant  les  rayons  lunaires , 
produiroit  à fon  foyer  une  chaleur  1000 -fois  plus 
grande  que  celle  de  la  lune.  Divifant  donc  300000 
par  1000,  on  aura  pour  quotient  le  nombre  300 , 
qui  exprime  le  rapport  de  la  chaleur  folaire  di- 
reéle,  à celle  de  la' lune  ainfi  condenfée.  Or,  une 
chaleur  300  fois  moindre  que  celle  du  foleil  di- 
■rcft , ne  fqauroit  produire  aucun  effet  fur  la  li- 
queur du  thermomètre.  Il  s’en  faut  donc  bien  que 
ce  fait  foit  inexplicable  , comme  le  dit  l’auteur  de 
VHiJioire  des  progrès  de  C efprit  humain  dans  la 
Phyfique.  Bien  loin  de-là  , il  eft  une  fuite  nécef- 
faire  du  calcul  de  M.  Bouguer,  qu’apparemment 
l’auteur  avoit  perdu  de  vue. 

Nous  remarquerons  encore  ici  que,  par  un  cal- 
cul moyen , M.  Bouguer  a trouvé  que  l’éclat  de 
la  lune  dans  l’horizon  , ( en  le  fuppofant  même 
net , fans  brume  & fans  nuagt  ) , eft  2000  fois 
environ  moindre  que  l’éclat  de  ce  même  aftre 
élevé  de  66°.  Il  doit  en  être  de  même  de  la  lu- 
mière de  la  lune. 

PROBLÈME  LXIII. 

De  quelques  ilUifions  optiques. 

I. 

Ayez  un  cachet  gravé  d’un-  chiffre , & regardcz- 
le  avec  un  verre  cônvelte  d’un  pouce  au  plus  de 
fi^er  ; yous  verrez  le  chiffire  ou  la  gravure  sn~ 
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fi)ncée  : mais  fi  vous  continuez  de  la  regarder 
lâns  changer  de  fituation,  vous  la  verrez  en  relief; 
puis , continuant  de  regarder , elle  vous  paroîtra 
de  nouveau  enfoncée,  enfuite  de  relief.  Quel- 
quefois, après  avoir  difcontinué  de  regarder,  oh 
l’appertjoit  d’abord  de  relief  au  lieu  de  la  voir 
enfoncée  ; puis  enfoncée,  ainfi  de  fuite.  Lors- 
que le  côté  de  la  lumière  change,  cela  fait  auflî 
ordinairemept  changer  l’apparence. 

Je  vois  que  quelques  perfonnes  fe  font  donné 
beaucoup  de  peine  pour  trouver  % caufe  de  ce 
jeu.  Il  me  femble  qu’elle  n’eft  pas  bien  difîfcile  à 
démêler.  Lorfqu’on  confiderè'  un  objet  avec  une 
lentille  d’un  foyer  court , &:  conféquemment  avec 
un  feul  œil , on  ne  juge  que  fort  imparfaitement 
de  la  difiancf  , l’imagination  feule  a beaucoup 
• de  part  à celle  qu’on  affigne  à l’image  qu’on  ' 
apperqoit.  D’un  autre  côté  , la  pofition  de  l’om- 
bre ne  peut  guere  fervir  à redrefier  le  jugement 
qu’on  en  porte  ; car  l’ombre  eft  à droite  lî  la  gra- 
vure eft  en  creux  & le  jour  venant  de  la  droite, 
& elle  eft  également  à droite  fi  la  gravure  eft  en 
-relief  & que  la  lumière  vienne  de  la  gauche.  Mais 
lorfqu’on  confidere  attentivement  «ne  pierre  gra- 
vée avec  une  loupe , on  ne  fait  pas  attention  au 
jour  d’où  vient  la  lumière.  Ainfi  tout  eft  ici,  pour 
ainfi  dire,  équivoque  &c  indéterminé.  U Ti’eft  donc 
pas  furprenant  que  l’organe  porte  un  jugemetu 
indécis  & continuellement  variable  ; mais  je 
fuis  convaincu  qu’un  œil  exercé  ne  tombe  pas 
dans  ces  variations. 

On  ne  voit  pas  la  même  chofe  en  faifant  l’ex- 
périence avec  une  piece  de  monnoie.  La  raifon 
en  eft  , probablement , que  l’on  eft  accoutumé  à 
manier  des  pièces  de  monnoie , & à les  voir  gra- 
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^ées  ^ relief  ; ce  qui  ne  permet  pas  à l’ame  de  fé 
former  à l’occafion  de  l’image  peinte  dans  l’œil  , 
une  autre  idée  que  celle  qu’elle  a toujours  eue  à 
l’afpeft  d’une  piece  de  monnoie  , fçavoir  , celle 
d’un  relief. 

' II. 

Si  l’otl  préfente  à un  miroir  concave , &c  à une 
diftance  convenable , c’eft-à-dire  eQtre  le  centre 
& le  foyer , une  bouteille  de  cryftal  à^demi  rem- 
plie d’eau , on  la  verra  renverfée  au  devant  dn( 
miroir.  Rien  jufqu’ici  que  de  connu.  Mais  une 
ïtpparence  qui  paroît  finguliere  à pluiîeurs  per- 
fonnes , quoiqu’elle  ne  foit  cependant  pas  géné- 
rale , c’en  que  l’on  croit  voir  l’eau  dans  la  moitié 
de  la  bouteille  qui  avoifine  le  cou  qui  eft  en  bas. 
•J’ai  vu  donner  ce  phénomène  comme  difficile  à- 
•expliquer.  Pour  moi , il  me  femble  qu’à  l’égard  , 
de  ceux  qui  croient  voir  ainfi , cela  vient  de  ce 
■que  nous  avons  l’expérience  que  fi  l’on  renverfe 
-une  bouteille  demi-pleine  d’eau  ^ ce  fluide  s’écoule 
dans  la  partie  inférieure  ou  du  côté  du  cou.' 

' Une  autre  caufe  fe  joint  ici  pour  aider  ce  ju-- 
gement.  Lorft^u’une  bouteille -de  cryftal  *eft  de- 
mi - pleine  d’eau  bien  limpide , les  deux  moitiés 
font  fênfiblement  auffi  tranfparentes  l’une  que  l’au- 
tre, & l’on  ne  s’apperqoit  guere  de  la  préfenee 
de  l’eau , que  par  la  réflexion  de  la  lumière  qui  fe 
fait  fur  fa  furface  ; or  , dans  l’image  renverfée  , 
cette  furface  réfléchit  la  lumière , mais  par  def- 
fous , & même  avec  plus  de  force.  On  eft  psur-4à 
conduit  à juger' que  le  fluide  eft  en  bas. 
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PROBLÈME  LXIV. 

vr/zi  ÿtte  la  lumière  Je  rijUchit  plus  r/ne- 
ment  de  dejfus  P air  que  de  deffïis  P eau  ? 

CIela  eft  très-vrat,  pourvu  qu’on  t’entende  dan» 
le  fens  convenable  , fqavoir  celui-ci  : Lorfque  la 
lumière  tend  à palTer  de  l’air  dans  l’eau  , fous  une  ’ 
certaine  obliquité  , par  exemple  de  50®,  l’eau  ré- 
fléchit moins  de  rayons  que  lorfque , fous  Ig  même 
inclinaifon  , la  lumière  tend  à pafTer  de  l’eau  dans 
l’air.  Ce  qui  eft  fort  fingulier,  c’eft  que  fi  l’on 
fupprimoit  abfolument  cet  air  , pour  ne  laifter 
qu’un  vuide  parfait , loin  que  la  lumière  paftaC 
plus  facilement  dans  çe  vuide  qui  n’oppofe  aucune 
réfiftance  , au  contraire  elle  éprouveroit  plus  de 
difficulté , 6c  plus  de  rayons  feroient  réfléchis  ai» 
paftage. 

Je  ne  fqais  pas  pourquoi  on  a donné  cela,  dans 
les  Tranfaclions  Philofophiques  , comme  une  nou- 
veauté paradoxale  ; car  cette  efpece  de  phénomène 
eft  une  fuite  néceftaire  de  la  loi  de  la  réfraéfion.' 

En  effet , lorfque  la  lumière  pafte  d’im  milieu  plus 
rare  dans  un  plus  denfe,  comme  de  l’air  dans 
l’eau  , le  partage  eft  toujours  poflible , pareeque 
le  finus  de  réfraction  eft  moindre  que  celui  d’inci- 
dence , fçavoir , en  raifon  de  } à 4 , dans  le  cas  , 
énoncé.  Mais  au  contraire  , lorfque  la  lumiera 
tend  à parter  obliquement  de  l’eau  dans  l’air , le 
partage  eft  impolfible  fous  une  certaine  obliquité  y 
pareeque  le  finus  de  réfraftion  eft  toujours  plus 
grand  que  celui  d’incidence  , fqavoir , ici  dans  le 
rapport  de  4 à 3.  Il  y a donc  une  obliquité  telle 
que  le  finus  de  réfraftion  feroit  plus  grand,  que  lé 
tous  to^gi  » cela  arriveroit  fi  le  finus  d’inc'b^ 
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dence  étoit  tant  foit  'peu  plus  grand  que  les  ^ du 
rayon , ce  qui  répond  à un  angle  de  48®  36'. 
Mais  un  fmus  ne  peut  excéder  le  finus  total.  Il  y 
a donc  , dans  ce  cas , impoffibilité  que  le  rayon 
de  lumière  pénétré  le  nouveau  milieu.  Ainfi  , tan- 
dis que  fous  toutes  les  inclinaifons  la  lumière  pafle 
du  milieu  plus  rare  dans  le  plus  denfe , de  l’air  , 
par  exemple,  dans  l’eau,  ileneft,  fqavoir  toutes 
celles  qui  font  moindres  que  l’angle  de  41°  14' 
avec  la.furface  réfringente,  qui  ne  permettent 
plus  le  paflage  de  la  lumière  de  l’eau  dans  l’air  : 
elle  eft  alors  obligée  de  fe  réfléchir , & la  réfrac- 
tion fe  change  en  réflexion.  Or,  quoique  , fous 
des  angles  d’inclinaifon  plus  grands , la  lumière 
piiifle  paflTer  de  l’eau  dans  l’air  , cependant  cette 
difpofition  à fe  réfléchir,  ou  cette  difficulté  à tra- 
verfer  d’un  milieu  dans  l’autre , fe  perpétue  dans 
tous  ces  angles , de  maniéré  qu’il  y a moins  de 
rayons  réfléchis  lorfqu’un  rayon  mu  dans  l’air 
tend  à paflTer  dans  l’eau  fous  un  angle  de  60®  , 
que  lorfqu’il  tend  à fortir  de  l’eau  dans  l’air  fous 
le  même  angle.  Enfin  , lors  même  que  la  lumière 
tend  à pafTer  perpendiculairement  de  l’eau  dans 
l’air , il  s’en  réfléchit  davantage  que  lorfqu’elle 
tend  à paffer  perpendiculairement  de  l’air  dans 
l’eau. 

Une  expérience  fort  Ample  fert  à démontrer 
cette  vérité.  RemplilTez  une’  bouteille  de  vif-ar- 
gent , à peu  près  jufqu’au  tiers , & eïjfuite  mettez-y 
de  l’eau  jufqu’à  l’autre  tiers  , enforte  que  vous 
ayiez  deux  furfaces  parallèles , l’une  de  vif-argent , 
l’autre  d’eau.  Mettez  quelqu’objet  lumineux  à une 
hauteur  mitoyenne  entre  ces  deux  furfaces  , &c 
l’œil  du  côté  oppofé  & à l'a  même  hauteur  que 
cet  objet  : vous  le  verrez  à travers  la  bouteille,  6c 
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rëâéchi  prcfque  avec  la  même  vivacité  ,'foit  fur  la 
furface  du  vif- arpent  , fort  fur  celle  qui  fépare 
l’eau  de  l’air.  L’air  réâéchit  donc  ici  la  lumierq 
prefque  avec  autant  de.vivacité  que  le  vif-argent. 

Remjrque  s.  ’ 

I.  On  eft  donc  fondé  à conclure  de-Ià,que  la 
furface  de-  l’eau  eft  j>our  les  êtres  «plongés  dans 
ce  fluide , un  miroir  beaucoup  plus  réfléchiffant 
que  cette  même  furface  ne  l’eft  pour  les  êtres 
qui  font  dans  l’air.  Les  poiflbns  fe  voient  beau- 
coup plus  diflinélement  plus  vivement  lorf- 
j qu’ils  nagent  près  de  Ja  furface  de  l’eau  , que 
nous  ne  nous  voyons  fur  cette  même  furface. 

1.  Rien  n’eft  plus  propre  que  c^  phénomène 
à prouver  la  vérité  des  raifôns  que  Newton  donne 
de  la  réflexion  & de  la  réfraftion.  La  lumière  ^ 
paflant  d’un  fluide  denfe  dans  un  plus  rare,  eft 
précifément  , fuivant  Newton  , dans  le  même 
cas  où  feroit  une  pierre  lancée  obliquement  ei\ 
l’air , fi  l’on  fuppofoit  que  l’énergie  de  la  piefan- 
teur  n’agît  pas  au-delà  d’une  diftance  déterminée, 
par  exemple  de  4 toifes  ; car  on  démontre  que  , 
dans  ce  cas  , la  déviation  de  cette  pierre  feroit 
précifément  la  même  , & aflù}ettie  à la  même  loi 
que  la  lumière  dans  la  réfraâj^.  Il  y auroit  do 
même  des  inclinaifons  fous  lef^elles  la  pierre  n© 
fçauroit  paffer  de  cet'atmofphgre  de  pefanteur 
au  dehors,  quoiqu’il  n’y»eût  au  dehors  rien  de.ré- 
fiftant,  fût- ce  même  un  vuide  parfait. 

Il  ne  faut  cependant  pas  dire  dans  ce  cas  ^ 
comme  un  homme  célébré  , expliquant  la  philo- 
fophie  neutonienne , que  le  vuide  réfléchit  la  lu- 
mière : ce  n’eft  qu’une  façon  de  parler.  Pour  s’é- 
noncer avec  exaftitude  , il  faudroit  dire  que  la 
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lumière  eft  ramenée  d’autant  plus  fortement  vér* 
le  milieu  denfe , que  le  milieu  qui  eft  au-delà  eft 
plus  rare. 

. Nous  ne  femmes  rien  moins  que  fatisfaits  de 
ce  qu’on  dit  fur  cela  dans  le  Dictionnaire  d'Induf- 
trie , où  l’on  pourroit  d’ailleurs  être  étonné  de  voir 
traiter  de  phénomènes  optiques;  car  on  dit  que 
ce  '^^hénomene  dépend,  de  l’impénétrabilité  de  la 
matière  , de  l’extrême  poliflùre  de  la  furface 
réfléchiffante.  Mais  lorfque  la  lumière  eft  réfléchie 
fortemènt  à fon  paftage  de  l’eau  dans  le  vuide  , 
ou  un  efpace  prefque  vuide  d’air,  où  eft  1,’impé- 
riétrabilité  dé  la  matierejféfléchiftante , puifqu’un 
pareil  efpace  a bien  moins  d’impénétrabilité  que 
l’ait  ou  Feau’^  Quant  à la  poliflTure  de  la  furface 
réfléchiffante,  elle  eft  égale,  foit  pour  le  rayon 
paffant  de  l’.air  dans  l’eau  , foit  pour  celui  qui  paffe 
de  l’eau  dans  l’air. 

PROBLÈME  LX  V. 

'Expojîtion  d'un  phénomène  non  - apperçu  ou  ni- 
’ ' Z^igi  par  les  Phyjîciens. 

En  plaçant  votre  dojgt  perpendiculairement  & 
fort  près  de  votrço^,  comme  à quelques  pouces 
tout  au  plus,  regt||^  la  lumière  d’un  flambeau  , 
enforte  que  le  bord  de  votre  doigt  paroiffe  très- 
voifin  de  la  flampie  : vous’verrez  alors  le  b»rd  de 
cet^e  flamme  colorée  de  ropge.  Faites  enfuite  paf» 
fer  le  bord  de  votre  doigt  au  devant  de  la  flamme, 
enforte  qu’il  n’enlaiffe  appercevoir  à l’œil  que  le 
fécond  bord  ; celuj-ci  paroîtra  teint  de  bleu  , tan- 
dis que  le  bord  du  doigt  fera  coloré  de  rouge.  , 
Si  vous  fiwtes  -la  fnême  chofe  à l’égard  d’un 
corps  opaque  plongé  au  milieu  de  la  lumière) 
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comme  d’une  traverfe  de  croifiie  , les  couleurs 
paroîtront  dans  un  ordre  oppofé.  Ainfi , lorfqu’il 
^reftera  feulement  entre  le  doigt  & la  traverfe  un 
filet  de  lumière  , le  bord  de  votre  doigt  fera  teint 
de  rouge , &c  le  bord  voifin  de  la  traverfe  fera 
bordé  de  bleu  ; mais  lorfque  vous  aurez  rapproché 
l<9bord  de  votre  doigt  du  fécond  bord  de  la  tra- 
verfe^  enforte  qu’elle  en  foit  prefque  entièrement 
cacliee,  ce  fécond  bord  fera  teint  de  rouge;  & 
fans  doute  le  bord  du  doigt  paroîtroit  coloré  en 
bleu  , fi  cette  couléur  fombre  pouvoit  paroître 
fur  un  fond  brun  obfcur. 

Ce  phénomène  tient  fans  doute  à la  differente 
‘réfrangibilité  de  la  lumière , & l’on  eh  demande 
l’explication  Sc  le  développement. 

■ v;PROBL.ÊME  LXVI. 

Dt  quelques  autres  Phénomènes  curieux  des  Couleurs 
& de  la  Vifion. 

I. 

Lorsque  votre  croifée  efi  fortement  éclairée  par 
la  lumière  du  jour , regardez-la  fixément  & atten- 
tivement pendant  quelques  minutes  , ou  jufqu’à  ce 
que  votre  œil  foit  un  peu  fatigué  ; fermez  enfuite 
les  yeux  : vous  verrez  dans  l’œil  la  repréfentatiôn 
. des  carreaux  que  voqs  avez  confidérés , mais  la 
place  des  traverfes  ferS  lumineufe  & blanche  , 
celle  des  carreaux  obfcure  & noire.  Mettez  enfin 
votre  main  devant  vos  yeux , de  manière  à en  in- 
tercepter ahfolument  le  reftant  de  lumière  que 
laiffent^pafler  les  paupières  ; le  phénomène  chan- 
gera : vous  verrez  les  carreaux  lumineux  & les 
traverfes  noires,  Otez  votre  main  ; la  place  des 
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carreaux  fera  noire,  ôc  celle. des  traverfes  lumK 
neufe.  ' . 

II. 

Confidërez  8c  fixez  quelque  temps  attentive- 
ment un  corps  très-lumineux , par  exemple  le  fo- 
leil  ; lorfque  vous  jetterez  la  vue  fur  d’autres  ol>- 
jets  dans  un  lieu  fort  éclairé  , vous  y appereevrez 
une  tache  noire  ; un  peu  moins  de  jour  fera  paroî- 
tre  cette  tache  bleue  ; moins  encore  de  lumière  la 
fera  devenir  pourpre  ; enfin  cette  tache  que  vous 
porterez  au  fond  de  l’œil  fera  lumineufe  dans  un 
endroit  abfolument  obfcur  , 

III.  I 

Si  vous  regardez  long-temps , 8c  jufqu’à  vous  fa- 
tiguer un  peu  , un  livre  imprimé  , avec  des  con- 
ferves  vertes  ; lorfque  vous  les. aurez  ôtées,  le 
blanc  du  livre  vous  paroitra  rougeâtre  : mais  re- 
gardez de  la  même  maniéré  un  livre  avec  des  lu- 
nettes ou  conferves  rouges  ; lorfque  vous  les  au- 
rez quittées , le  blanc  du  livre  vous  paroîtra  ver- 
dâtre. 

IV. 

Si  vous  confidérez  avec  attention  une  tache  | 

d’un  rouge  éclatant  fur  un  fond  blanc  , comme  un  ' 

petit  quarré  de  papier  rouj'e  fur  un  papier  blanc  , 
vous  verrez  après  quelque^  temps , autour  de  ce 
papier  rouge , une  bordure  bleue  : détournez  alors 
l’œil  de  deffus  cet  objet,  pour  le  porter  fur  le  pa-  ^ <, 
pier  blanc,  vous  verrez  un  quarré  de  ve’rt  ten- 
dre , tirant  fur  le  bleu , qui  durera  plus  ou  .moins', 
félon  que  vous  aurez  confidéré  la  couleur  rouge 
plus  long  • temps , 8c  que  fon  éclat  aura  été  ^us 
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vif.'  Cefte  împreflîon  s’afFoiblira  à mefure  Vou« 
porterez  l’œil  fur  d’autres  objets. 

• Si , au  lieu  d’un  quatre  de  papier  rouge  fur  un 
fond  blanc  , vous  confidérez  de  même  une  tache 
jaune  , vous  verrez  , en  portant  l’œil  fur  le  fond 
blanc  , une  tache  bleue. 

Un  papier  vert  fur  un  fond  blanc , confidéré 
de  la  même  maniéré  , produira  dans  l’œil  une 
tache  d’un  pourpre  pâle  ; & un  papier  bleu , une 
tache  d’une  teinte  d’un  rouge  pâle. 

Enfin,  fi  l’on  confidere  de  la  même  maniéré 
une  tache  noire  fur  un  fond  blanc , on  verra  , après 
quelque  temps  d’attention,  une  bordure  blanche 
fe  former  autour  de  la  tache  noire  ; & alors , dé- 
tournant l’œil  fur  le  fond  blanc  , vous  verrez  une 
tache  d’un  blanc  plus  éclatant  que  ce  fond  , & qui 
s’en  détache  très-bien,  C’eft  tout  le  contraire  lorf- 
qu’on  regarde  une  tache  blanche  fur  un  fond  noir. 

Ainfi , dans  ces  expériences , le  rouge  eft  oppofé 
au  vert  & le  produit , comme  le  vert  produit  le 
rouge;  le  bleu  &c  le  jaune  font  oppofés,  &c  fe  pro- 
duifent  l’un  l’autre.  Il  en  eH  de  même  du  noir  & 
du  blanc  ; ce  qui  indique  évidemment  un  effet 
confiant , & dépendant  de  l’organifation  de  l’œil. 

C’efi-là  ce  que  l’on  appelle  les  couleurs  acciden- 
telles ; objet  que  le  dofteur  Jurin  , de  la  S.  R.  de 
Londres  , a le  premier  confidéré , que  M.  de  Buf- 
fon  a enfuite  beaucoup  étendu  , St  fur  lequel  il  a 
donné  un  Mémoire  à l’Académie  en  1743.  Cet 
homme  célébré  ne  donne  aucune  explication  de 
ces  phénomènes , St  s’y  borne  à dire  que  , quoi- 
qu’afiuré  de  fes  expériences  , les  conféquences  ne 
lui  paroiflent  pas  encore  afiez  certaines  pour  rien 
hafarder  fur  la  formation  de  ces  couleurs.  Il  y a tout 
lieu  de  croire  qu’il  en  eût  démêlé  la  caufe  , fi  fes 
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autres  occupations  le  lui  ejiffent  permis.  Maïs  et 
que  M.  de  Buffon  n’a  pas  fait , le  doâeur  Godard  , 
médecin  de  Vervier , vient  de  le  tenter  avec  fuc- 
cès.  L’explication  qu’il  dorme  de  ces  phénomènes, 
& de  pluiîeurs  autres  du  même  genre , dans  le 
Journal  de  Phyjiqut  (Mai  & Juillet  1776)  de 
M.  l’abbé  Rolier , me  paroît  tout-à-fait  fatisfai- 
fante , & porter  avec  foi  la  conviélion.  • ' 

PROBLÈME  LXVII. 

Déterminer  combien  de  temps  la  fenfation  de  la  ltê»> 
miere  dure  dans  tceil. 

Tout  le  monde  connoît  un  phénomène  qui 
dépend  de  cette  durée.  Qu’on  agite  un  tifon  en 
rond  \ li  ce  mouvement  eft  affez  rapide , on  verra 
comme  un  cercle  de  feu.  Il  eft  évident  que  cela 
vient  uniquement  de  ce  que  la  vibration  imprimée 
dans  les  fibres  de  la  rétine , n’eft  pas  encore  éteinte 
lorfque  l’image  du  tifon  repaftè  fur  les  mêmes 
.fibres.  Ainfi,  quoique  probablement  il  n’y  ait  fur 
la  rétine  qu’un  point  de  lumière  , à chaque  inftant 
on  reçoit  la  même  fenfation  que  fi  ce  point  de 
lumière  laiftbit  une  trace  continue. 

Or  on  a trouvé  , en  calculant  la  viteffe  du  corps 
lumineux  qu’on  met  en  mouvement , que  lorfqu’il 
faifoit  fa  révolution  en  plus  de  8 tierces , le  ruban 
de  feu  étoit  interrompu  ; d’où  l’on  doit' conclure 
que  l’imprefflon  faite  fur  une  fibre , dure  cet  inter- 
valle de  temps.  Mais  l’on  pourroit  demander  fi 
ce  temps  eft  le  même  pour  toutes  les  lumiferes  , 
de  quelqu’intenfité  qu’elles  foient  ; c’eft  ce  que  je 
ne  crois  pas  ; fans  doute  une  lumière*  plus  vive 
excite  en  même  temps  une  impreflion  plus  vive 
ôc  plus  durable. 


SUPPLÉMENT 


Contenant  un  précis  des  Obfervatiàru  Mi- 
crofcopiques  les  plus  curieufes. 

Le  s phyficiens  n’ont  pas  plutôt  été  en  poffef- 
fion  du  microfcope  , qu’ils. fe  font  empreflés 
à faire  ufage  de  cet  inftrument  merveilleux  pour 
pénétrer  dans  la  contexture  des  corps  qui , par  leur 
petitefle , fe  dérôboient  à leurs  regards.  Il  n’eft 
prefque  point  d’objet  dans  la  nature  qu’on  n’ait 
appliqué  au  microfcope  , SiC  plulieurs  ont  préfenté  . 
un  fpeftacle  qu’on  n’auroit  jamais  imaiginé.  Quoi 
de  plus  inattendu  en  effet  que  les  animaux  ou  les 
molécules  car  tout  le  monde  ne  convient  pas  de 
leur  animalité  ) qu’on  voit  nager  dans  le  vinaigre, 
dans  les  infufîons  des  plantes , dans  la  femence  des 
animaux  ? quoi  de  plus  curieux  que  Je  mécanifme 
des  organes  de  la  plupart  des  infeftes  , même  de 
ceux  qui  échappent  ordinairement  à notre' vue  , 
comme  leurs  yeux , leurs  tarières  , leurs  trompes , 
leurs  Élieres , &c  ? Quoi  de  plus  digne  d’admira» 
tion  que  la  compofition  du  fang , dent  le  microfr 
cope  nous  fait  appercevoir  les  éléments  ; la  conr 
texture  de  l’épiderme,  la  ôrufture  du  lichen,  celle 
de  la  moifiirure , ôcc , &c  ? Nous  allons  parcourir 
les  principaux  de  ce$  phénpmeries,  & donner -ici 
un  précis  des  obfeivations  les  plus  curieufes  .de 
ce  genre.  i . ..  . *.-.ï 
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. . ■■  ■■  §.  I.  ■ • 

Dts  animaux  ou  prétendus  animaux  du  vinaigre  & 
’ ; des  infujions  des  plantes. 

■ I.  Laiflez  pendant  quelques  jours  du  vinaigre 
cxpofé  à l’air  ; après  quoi  prenez-en  une  goutte  , 
& pofez-la  fur  le  porte-objet  tranfparent  du  mi- 
crofcope , foit  fimple , foit  compofé  ; éclairez  par 
deffous  le  porte  - objet  : vous  appercevrez  dans 
cette  goutte  de  liqueur  des  corps  reflfemblants  à de 
petites  anguilles  qui  font  dans  un  mouvement  con- 
tinuel. On  ne  fqauroit  mieux  les  comparer  qu’à 
de  petits  ferpents , à raifon  des  circonvolutions 
qu’on  voit  faire  à leur  corps  délié  & allongé. 

Mais  on  auroit  tort  d’attribuer  , comme  de 
bonnes-gens  l’ont  penfé,  l’acidité  du  vinaigre  à 
l’aftion  de  ces  animalcules , vrais  ou  prétendus , fur 
l’organe  de  la  langue  & du  goût  ; car  le  vinaigre 
qui  en  efl:  privé  n’eft  pas  moins  acide  , s’il  ne  l’eft 
davantage.  On  ne  voit  en  effet  ces  anguilles,  ou 
lêrpents  que  dans  du  vinaigre  qui,  expofé  depuis 
quelque  temps  à l’air , commence  à palTer  de  l’a- 
cidité à la  putréfaiflion.  . 

Il  . 

. . 2;  Faites  infufer  pendant  quelques  jours’,  du  poi- 
vre légèrement  concaffé  dans  de  l’eau  pure,  6c 
après  celé  expofez-^n  une  goutte  au  microfcope  ; 
ce  fera^-autre  fpeéfacle  : vous  y verrez  de  petits 
animaux  en  nombre  innombrable.  Ils  font  de  forme 
Elliptique,  médiocrement  oblongue.  On  les  voit 
dans  un  mouvement  continnel , allant  & venant 
dans  tous  les  -lins , fe  détournant  lorfqu’ils  fe-ren- 
contrent , ou  qu’ils  trouvent  fur  leur  paffage  quel- 
que maffe  immobile.  On  en  voit  quelquefois  s’a- 
k>nger  pour  paiTer  dans  un  efpace  étroit.  Quel- 
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tjues  auteurs  , d’une  imagination  vive  apparenv 
ment , croient  même  en  avoir  vu  s’accoupler  & 
accoucher  ; mais  on  peut  fe  difpenfer  d’ajouter 
• foi  à cette  obfervation. 

Si  vous  faites  infufer  dans  de  l’eau  d’antres  corps 
végétaux,  vous  verrez  des  animalcules  d’une  forme 
différente.  Dans  certaines  infulions , ils  relTem- 
blent  à des  ovales  avec  un  petit  bec  &c  une  longue 
queue;  dans  d’autres,  ils  font  alongés  comme  des 
lézards  : il  en  eft  où  ils  ont  l’apparence  de  cer- 
taines chenilles  ou  vers  armés  de  longs  poils; 
quelques-uns  dévorent  ou  femblent  dévorer  leurs 
camarades.  ^ 

Lorfque  la  goutte  dans  laquelle  ils  nagent , & 
qui  eft  pour  eux  comme  un  vafte  baflin , diminue 
par  l’effet  de  l’évaporation , ils  fe  retirent  à mefure 
vers  le  milieu,  où  ils  s’amoncelent , &c  périffent 
enfin  quand  l’humide  leur  manque  abfolument.  On 
les  voit  alors  fe  tourmenter , faire  des  efforts , s’é- 
bncer  , pour  échapper  à la  mort , ou  à l’état  de 
mal-aife  qu’ils  éprouvent.  Ils  font,  pour  la  plupart, 
très -ennemis  des  liqueurs  falées  ou  acides.  Si, 
dans  une  goutte  d’infufion  qui  fourmille  de  ces 
animalcules  , vous  mettez  la  plus  petite  quantité 
d’acide  vitriolique  ou  de  vinaigre  , vous  les  voyez 
tout-à-coup  périr  , en  fe  renverfant  fur  le  dos  ; 
quelquefois  même  en  perdànt  leur  peau  , qui  fe 
brife  , 6c  laiffe  fortir  une  quantité  de  petits  globa- 
les , qu’on  apperçoit  le  plus  fouvent  au  travers  dp 
leur  peau  tranfparente.  Il  en  eft  de  même  fi  l’on 
jette  dans  l’infufion  quelque  peu  d’urine. 

Il  fe  préfente  naturellement  ici  une  queftion.’  , 
Doit-on  regarder  ces  molécules  mobiles  comme 
des  animaux  ? On  eft  partagé  fur  cela.  M.  de  Bufi- 
fon  ne  le  penfe  pas , 6c  les  range  feulement , ainE 
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que  les  animaux  fpermatiques , dans  la  claHe  de 
certains  corps  "qu’il  appelle  molécules  organiques. 
Mais  qu’eft-ce  que  des  molécules  organiques  ? 
C’eft  te  qu’il  feroit  trop  long  d’expliquer.  Il  faut 
recourir  à VHijloire  Naturelle  de  ce  fqavant  &c  cé- 
lébré écrivain. 

M.  Neédhain  contefte  auffi  à ces  petits  corps 
l’animalité,  c’eft-à-dire  une  animalité  parfaite,  qui 
confifte  à fe  nourrir , croître  , multiplier  , être 
doué  d’un  mouvement  fpontanée  ; mais  il  leur 
donne  une  forte  de  vitalité  obfcure  ; 6c , de  toutes 
fes  obfervations,  il  tire  des  conféquences  fur  lef- 
quelles'-il  étaye  un  fyftcme  très-fingulier.  Il  penfe 
que  la  matière  végétale  tend  à s’animalifer.  Comme 
ce  font  les  anguilles  produites  par  l’infufion  delà 
colle  de  farine  qui  jouent  un  grand  rôle  dans  le 
fyftême  de  ce  naturalifte,  un  homme  célébré  n’a 
jamais  laiffé  échapper  l’occalion  de  verfer  fur  lui 
le  ridicule  à pleine  coupe,  en  lesâppellant  les  an- 
guilles du  Jéfuite  Needham,  & en  le  repréfentant 
comme  un  partifan  des  générations  fpontanées , 
juftement  rejetées  aujourd’hui  par  tous  les  philofo- 
phes  modernes.  Mais  des  plaifanteries  ne  font  pas 
des  raifons.  Nous  connoiffons  fi  peu  la  limite 
entre  le  régné  végétal  6c  l’animal , que  c’eft  être 
bien  hardi  que  de  la  fixer.  Au-refte,  il  faut  en 
convenir  , les  idées  de  M.  Needham  fur  cela  font 
fi  obfcures , que  je  penfe  que  peu  de  leéfeurs  font 
parvenus  à l’entendre. 

D’autres  naturaliftes  6c  obfervateurs  tiennent 
au  contraire  pour  l’animalité  de  ces  petits  êtres  : 
car,  difent  ces  obfervateurs,  qu’eft-ce  qui  peut 
caraéiérifer  davantage  l’animal , que  la  fpontanéité 
de  fon  mouvement  ? Or  ces  molécules  , lorf- 
qu’elles  fe  rencontrent  dans  leurs  courfes,  rétrogra- 
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dent,  non  par  l’effet  d’un  choc,  comme  feroienc 
deux  globules  claniques  ; mais  la  partie  qui  ordi- 
nairement marrie  la  première , fe  détourne  à la 
proximité  du  corps  qui  vient  au  devant  d’elle  : 
quelquefois  l’une  & l’autre  fe  contentent  d’inflé-' 
chir  leur  direétion  pour  ne  fe  pas  choquer.  A la  vé- 
rité on  ne  les  a pas  vues  encore  ni  s’accoupler,  ni 
pondre,  ni  même  fe  nourrir;  mais  cette  derniere 
fonéfion  peut  bien  s’exécuter  fans  un  afte  appa- 
rent , comme  celui  de  la  plupart  des  autres  ani- 
maux. L’extrême  petitelfe  & la  formé  étrange  de 
ces  molécules , ne  feroient  pas  des  raifons  contre 
leur  animalité.  On  ne  doute  point  aujourd’hui  de 
celle  des  polypes  aquatiques.  Leur  forme  eft  bien 
aufli  extraordinaire , fi  elle  ne  l’eft  davantage,  que 
celle  des  molécules  mobiles  des  infufions.  Pour- 
quoi donc  refufer  l’animalité  à celles-ci. 

. On  pourroit  pourtant  encore  répondre  à cette 
parité  prétendue.  On  voit  le  polype  naître,  croî- 
tre, fe  régénérer,  à la  vérité  par  un  moyen  fort 
éloigné  de  celui  des  autres  animaux  connus  : on 
les  voit  fur-tout  fe  nourrir.  Les  animaux  prétendus 
microfeopiques  ne  font  rien  de  femblable  : on  ne 
doit  donc  pas  les  ranger  dans  la  même  clafTe.  Mais 
convenons  que  tout  cela  eft  encore  fort  obfcur,  6c 
qu’il  eft  fage  de  fufpendre  fon  jugement.  ' 

' • Des  Animaux  fpermatlqucs. 

Parmi  les  découvertes  microfeopiques  du  lîecle 
dernier , il  n’en  eft  aucune  qui  ait  fait  plus  de  bruit 
que  celle  de  ces  molécules  mobiles  qu’on  apper- 
çoit  dans  la  femence  des  animaux , 6c  qu’on  appelle 
animalcules  fpermatiques.  Ce  fut  le  fameux  Lewen- 
boek  qui  le  premier  fit  6c  annonça  cette  finguUere 
Tome  //.  V 
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découverte.  Il  vit  dans  la  femence  humaine  une 
multitude  de  petits  corps , la  -plupart  aVec  des 

3ueues  très-longues  & très-déliél^  , qui  étoient 
ans  un  mouvement  continuel.  Leur  grolTeur  eft 
beaucoup  moindre  que  les  plus  petits  grains  de 
fable  ; elle  eft  même  fi  petite  dans  quelques  liqueurs 
féminales , que  cent  mille,  ôc  même  un  million, 
n’égaleroient  pas  un  grain  de  pavot.  Par  un  autre 
calcul , Lewenhoek  fait  voir  que , dans  la  laite 
d’un  merlus , il  y a un  plus  grand  nombre  d’ani- 
maux de  cette  efpece , qu’il  n’y  a d’hommes  fur  la 
furface  de  la  terre. 

Levrenhoek  ne  s’eft  pas  borné  à confidércr  la 
lêmence  humaine;  il  a examiné  de  la  même | ma- 
niéré la  liqueur  prolifique  de  quantité  d’animaux , 
tant  quadrupèdes  que  volatiles , & môme  celle  de 
quelques  infeftes.  Dans  toutes  ces  femences , il  vit 
à peu  près  le  même  phénomène.  Cette  ob/erva- 
tion  a depuis  été  réitérée  par  nombre  d’oblerva- 
teurs  , & a donné  lieu  à un  fyftême  fur  la  généra- 
tion , qu’il  eft  fuperflu  de  développer  ici. 

Mais  perfonne  n’a  fait  des  obfervations  plus  foi- 
fes  & plus  exaôes  que  M.  de  Buffon  fur  le  fujet 
dont  nous  nous  occupons , & nous  allons  par 
cette  raifon  en  donner  le  précis.  - j 

Ce  natutâlifte  célèbre , s’étant  procuré  une 
quantité  affez  confidérable  de  la  femence  extraite 
des  véficules  féminales  d’un  homme  qui  venoit  de 
périr  de  mort  violente , le  premier  objet  qui  fe 
•préftfnta  à fa  vue  , armée  d’un  excellent  inicrof- 
cope  , furent  des  filaments  longuets  , qui  avoient 
un  mouvement  comme  de  vibration;  ils  lui  pa- 
rurent auffi  renfermer  dans  leur  intérieur  de  petits 
corps.  La  fertrence  qu’il  obfervoit  ayant  pris  un 
peu  plus  de  liquidité , il  vit  ces  filaments  s’enfler  ^ 
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en  quelques  points,  & il  en  fortlt  des  corps oblongs 
& elliptiques,  dont  une  partie  refta  d’abord  atta^ 
chée  à ces  filaments  par  une  longue  -queue  très-dé- 
liée. Quelque  temps  après , & cette  femence  étant 
devenue  encore  plus  liquide,  les  filaments  avoient 
difparu  ; & il  ne  reftoit  plus  dans  la  liqueur  que  ces 
corps  ovales  avec  des  queues  , par  l’extrémité  def- 
quelles  ils  fembloient  attachés  , fur  lefquelles 
iis  fe  balançoient  comme  un  pendule,  & ayant 
cependant  un  mouvement  progreflif,  mais  lent, 
&c  comme  embarrafle  par  l’adhérence  de  leurs 
queues  à la  liqueur  : ils  avoient  de  plus  une  forte 
de  mouvement  de  roulis  ; ce  qui  prouve  qu’ils 
n’avoient  pas  une  bafc  applatie , mais  qu’ils  étoient 
à peu  près  ronds  dans  leur  coupe  tranfverfale. 
Quelque  temps  étant  encore  écoulé  , & la  liqueur 
féminale  ayant  acquis  plus  de  fluidité , c’cft-à-dire 
douze  ou  quinze  heures  après , les  petits  corps 
mobiles  s’étoient  dépouillés  de  leurs  queues , & 
n’avoient  l’apparence  que  de  corps  elliptiques,  fe 
mouvant  avec  beaucoup  de  vivacité.  Enfin , à 
mefure  que  la  matière  s’atténue  davantage , ils  fe 
divifent  de  plus  en  plus  , jufqu’à  difparoître,  ou 
ils  fe  précipitent  au  fond  de  la  liqueur , & fem- 
blent  perdre  leur  vitalité. 

Il  arriva  une  fois  à M,  de  Buffon  , lorfqu’il 
confidéroit  ces  molécules  mobiles  , de  les  voir 
défiler  comme  un  régiment , fept  à fept , ou  huit 
à huit , marchants  toujours  très-ierrés  & du  même 
côté.  Il  rechercha  la  caufe  de  cette  apparence , & 
il  trouva  que  ces  molécules  partoient  toutes  d’une 
mafle  de  filaments  amoncelés  , qui  fe  trouvoit 
dans  un  coin  de  la  goutte  fpermatique,  & fe 
réfolvoit  ainfi  fuccelïivement  en  petits  globules 
alongés.  Ils  étoient  au  relie  tous  fans  queue.  CeU 
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rappelle  l’idée  finguliere  d’un  naturalifte  , qui  , 
voyant  pareille  chofe  dans  la  femence  d’un  bélier, 
crut  y trouver  la  raifon  de  l’inclination  particu'- 
liere  de  ces  animaux  à marcher  en  troMpe  , & à fe 
fuivre  les  uns  les  autres. 

M.  de  Buffon  a obfervé  de  la  même  maniéré 
la  liqueur  fpermatique  de  divers  autres  animaux  , 
de  bœuf,  de  bélier  , &c  ; & il  y a vu  les  mêmes 
molécules  d’abord  avec  des  queues , & s’ey  privant 
par  degré,  à mefure  que  la  liqueur  prenôit  de  la 
fluidité.  Quelquefois,  aufli  elles  lui  ont  paru  fans 
queue  dès  leur  première  apparition  & formation, 
C’eft  en  quoi  fes  obfervations  different  de  celles 
de  Lewenhoek , qui  repréfente  conftamment  ces 
prétendus  animalcules  avçc  des  queues,  dont  il 
dit  même  qu’ils  paroiffent  s’aider  dans  leurs  mou- 
vements, & qu’on  leur  voit  tortiller  en  différents 
fens.  Les  obfervations  de  M.  de  Buffon  different 
aufli  de  celles  du  naturalifte  Hollandois,enceque 
le  dernier  dit  n’avoir  jamais  pu  trouver  de  trace 
de  ces  animalcules  dans  la  femence  ou  la  liqueur 
extraite  des  ovaires  des  femelles , tandis  que  M. 
de  Buffon  a vu  ces  molécules  mobiles  dans  cette 
liqueur,  à la  vérité  moins  fréquemment , & feule- 
ment dans  quelques  circonftances. 

On  voit  par-là  qu’il  y a encore  des  recherches  â . 
faire  fur  la  nature  de  ces  molécules  mobiles  , puif- 
que  deux  obfervateurs  aufli  célébrés  ne  s’accordent 
pas  dans  toutes  les  circonftances  du  même  fait. 

On  n’apperqoit , au  refte , rien  de  femblable 
dans  les  autres  liqueurs  animales  , telles  que  le 
fâng , la  lymphe , le  lait  ,.la  falive , l’urine , le  fiel  , 
le  chyle  ; ce  qui  femble  indiquer  que  ces  animaux 
ou  molécules  vivantes  jouent  un  rôle  dans  la  gé- 
nération. 
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§.  III. 

Des  Animaux  ou  Molécules  mobiles  du  blé  vicié. 

Voici  encore  une  obfervation  microfeopique 
qu’on  peut  hardiment  regarder  comme  la  plus  iin- 
guliere  de  toutes  ; car , li  on  en  tire  toutes  les  con> 
féquences  qu’en  déduifent  quelques-uns  de  fes  au- 
teurs , elle  nous  préfente  l’exemple  d’une  réfurrec- 
tion  répétée,  pour  ainli  dire  à volonté. 

La  maladie  du  blé  qui  préfente  ce  phénomène 
étrange  , eft,  non  la  carie,  ni  l’ergot,  comme 
quelques  auteurs  l’ont  dit , faute  d’une  connoifTance 
iuffifante  des  différences  fpécifiques  des  maladies 
des  grains , mais  cette  maladie  qu’on  dbit  appelier 
Vavortfment  ou  le  rachitifme,  «Si  l’on  prend  un 
gtain  de  Jîlé  qui  eft  dans  cet  état & qu’on  l’ou- 
vre avec  précaution  , on  le  trouvera  rempli  d’une 
fubftance  blanche  , qui  fe  divife  elle-même  facile- 
ment en  une  multitude  de  petits  corps  blancs  6c 
alongés , comme  de  petites  anguilles  renflées  dans 
le  milieu  de  leur  corps.  Tant  que  ces  molécules  , 
( car  on  nous  permettra  d’être  encore  neutres  fur 
leur  animalité  prétendue  ou  vraie  ) , tant  que  ces 
molécules , dis-je , font  dans  cet  état  de  féchereffe  , 
elles  ne  donnent  aucun  ligne  de  vie;  mais  li.  ondes 
humeéle  avec  de  l’eau  bien  pure.,  on  les  voit  fur  le 
, champ  fe  mettre  en  mouvement , & donner  toutes 
les  marques  de  l’an'nnalité.  LailTe-t-on  deflecher 
la  goutte  de  fluide  dans  laquelle  elles  nagent , elles 
perdent  leur  mouvement;  mais  on  eft  maître, de 
le  leur  rendre , même  plulieurs  mois  après  leur 
mort  apparente  , en  les  replongeant  dans  l’eau^ 
M.  pQntana  , obfervateur  Italien , ne  fait  nulle 
difficulté  de  regarder  cela  comme  une  réfurrec- 
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tion.  Si , après  des  obfervations  réitérées  , ce  phé- 
nomène fe  vérifie , ainfi  que  celui  du  ferpent  du 
Pérou , auquel , plufieurs  mois  après  l’avoir  laiffé 
deflecher  au  bout  d’une  corde  , on  rend  la  vie  en 
le  plongeant  dans  un  bourbier  qui  eft  fon  élément , 
nos  idées  fur  l’animalité  pourroient  étrangement 
changer.  Mais  j’avoue  que  je  n’ajoute  pas  foi  à ce 
dernier  fait , quoique  M.  Bouguer , qui  le  rapporte 
fur  le  témoignage  du  P.  Gumilla,  Jéfuite,  6c  d’un 
chirurgien  Franqcrts  , ne  le  rejette  pas  entière- 
ment (a).  Au  refte  quelques  autres  obfervatcurs , 
(comme  M.  Roffredi , ) prétendent  avoir  reconnu 
dans  ces  molécules  anguilllformes,  l’ouverture  de 
la  gueule , celle  des  parties  féminines , 6cc.  ils  pré- 
tendent enfin  avoir  démêlé  dans  le  ventre  de  l’an- 
guille mere  le  mouvement  des  petites  anguilles 
qu’elle  cont’enoit , 6c  ,•  ayant  ouvert  1^  corps  à 
celle-ci , en  avoir  vu  fa  progéniture  fe  répandre  fur 
le  porte-objet  de  leurmicrofcope.  Ce  font  des  ob- 
fervations à conftater  : elles  le  méritent  aflurément , 
par  les  lumières  qu’elles  jetteroient  fur  l’animalité, 

§.  IV. 

Les  Mouvements  de  la  Tremella, 

La  tremella  eft  cette  plante  gélatineufe , verdâ- 
tre , qui  fe  forme  dans  les  eaux  ftagnantes , 6c  qui 
eft  connue  des  naturaliftes  fous  le  nom  de  conferva 
gelatinofa  omnium  tenerrima  & minima , aquarunt 
limo  innafcens.  Elle  eft  compofée  d’une  multitude 


(o)  Ilferoit  à fouhaiter  que  M.  Bouguer  fe  fût  afliiré 
de  la  vérité  ou  de  la  fauflieté  du  phénomène;  cela  feul  vau- 
droit  la  peine  d’un  voyage  au  Pérou  : mais  il  dit  avoir  été 
trop  preffé  dans  fon  voyage  pour  vérifier  ce  fait. 
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€e  filets  entrelacés  les  uns  avec  les  autres.  Couiî> 
dérés  feuls  , Us  font  cpmpo/es  de  petites  parties 
d’environ  une  %ne  de  longueur articulées 
unes  avec  les.  autres.  ; 

Jufqu’ici  rien  ne  rend  cette  produdlon  de  la 
nature  recommandable  &C  finguUere  aux  yeux  du 
pbyficien  mais  les  .obr«rva.tions  microfcopiques 
y ont  fait  découvrir  deux  propriétés  fort  extraor- 
dinaires. L’une  eft  un  mouvement  fi>ontanée  dont 
ces  file»  font  doués.  Si  l’on  en  conndere  un  ifolé  ^ 
6c  placé  fur  le  porte-ob)et  du  microfçope , fuf&- 
famment  humeélé  , on  apperçoit  fes  extrémités 
s’élever  6c  s’abaifler  alternativement,  6c  fe  porter 
à droite  6c  à gauche  ;-H  fis  tortille  en  même  temps 
en  divers  fens  , 6c  fans  aucune  imptrefllon  exté- 
rieure. Quelquefois  , au  lieu  de  la ‘ligne  droite 
qu’il  formoit  par  fa  ItMigueur,  il  vient  former  une 
ovale  ^ou  une  courbe  irrégulière.  Si  deux  font  9 
coté  l’un  de  l’autre  , ils  fe  tortillent  6c  s’entrela- 
cent j’ou  quelquefois  ils  s’avaoqent  lentement , 6c 
par  un  mouvement  imperceptible,  Tun  d’un  côté, 
Tautre  de  l’autre.  Ce  mouvement  a été  eftimé  par 
M.  Adanfon , être  d’environ  un  400*  de  ligne  par 
minute. 

L’autre  propriété  de  cette  plante  eû  qu’elle 
meurt  6c  relTufcite , pour  ainfi  dire  , à plufieurs^ 
reprifes  ; car , fi  plufîeurs  filets  ou  une  mafie  de 
tremella  fe  deffeche  , elle  perd  entièrement  la  fa- 
culté dont  nous  venons  de  parler.  Elle  reliera  plu- 
fieurs  mois  dans  cet  état  de  mort,  ou , £ l’on  veut , 
de  fomineil  ; mais  replongez-la  dans  l’humidité 
nécefiaire  , elle  renaît , pour  ainfi  dite  , fes  mou- 
vements fe  rétablilTent,  & elle  fe  multiplie  comme 
elle  a coutume  de  faire. 

M.  l’aUjé  Eontana,  obfervatcur  célèbre  de 
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' Parme  , n’héfite  point  , d’après  tous  tes  faits,  k 
ranger  la-  trein^H.-»  âu  nombre  des  zoophy tes , & 
‘de  la  regarder .-comrttë' le  palTa^e  du  végétai  à l’a- 
nimal , ou  de  l’animal  au  végétal  ; enfin , comme 
um animai  où  Vé^fal’  dotté  de  la  belle  propriété 
de  pouvoir ‘rnourir  jôt  réflùffciter  alternativement. 
Mais  cette  mort  eft-elle  ùrlé  véritable  mort,  ou  un 
limple-fômmèil une'  fufpehfibn  de  toutes  les  fa- 
cultés dans  léfqiiellés  cônfift'e  la  vie  de  cette  plante  ? 
Pour  répondre  à cette  queftion>  il  faudroifiçavoir 
précilément  ce  que  c’eft  que  la  mort.  Nous  dirions 
ici  bien  des  choies,  fi  c’en  étoit  la  place. 


* ' De  la  Circulation  du  Sang. 

Si  l’on  veut  fe  procurer  le  plaifir  d’obferver  la 
circulation  du  fang  au  moyen  du  microfcope  , on 
y parviendra  facilement.  Parmi  les  objets  qu’on 
peut  employer  à cet  ufage , font  principalement  la 
^membrane  déliée  & tranfparente  qui  joint  les 
doigts  des  grenouilles , & la  queue  du  têtard.  Eten- 
dez & alTujétiffez  cette  membrane  fur  un  verre, 
que  vous  éclairerez  par  deflbus  ; vous  verrez  avec 
un  plaifir  fingulier  le  cours  du  fang  dans  les  vaif- 
feaux  dont  elle  eft  parfenrée  ; vous  croirez  voir 
un  archipel  d’iles  ,.,^ntre  lefquelles  coule  un  cou- 
rant rapide. 

On  prend  auffi  un  têtard,  ou  cet  animal  qui  ell 
la  première  forme  fous  laquelle  paroît  la  gre- 
nouille ; &,  après  avoir  enveloppé  fon  corps  d’un 
linge  humitle  & délié , l’on  pôle  fa  queue  fur  le 
porte-objet  tranfparent  du  microfcope  , & on  l’é- 
claire par  deflTous  : on  voit  très-diftinftement  le 
mouvement  du  fang , qui,  dans  certains  vaiffeaux. 
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marche  par  efpece  d’ondulations , & -dans  d’autres 
d’un  mouvement  uniforme.  Les  premiers  font  les 
arteres  dans  lefquelles  le  fang  marche  par  un  ef- 
fet de  la  pulfation  alternative  du  cœur  : les  autres 
font  les  veines. 

Gn  peut  voir  aufli  circuler  le  fang  dans  les 
jambes  & queues  des  crevetes , en  mettant  ces 
poilTons  dans  l’eau  avec  un  peu  de  fel  ; mais  leur 
fang  n’eft  pas  rouge.  Les  ailes  des  fauterelles  y font 
aufli  prbpres  ; & l’on  ne  verra  pas  fans  plaifir  les 
globules  verts  de  leur  fang  emportés  par  la  fé- 
rofité  dans  laquelle  ils  nagent. 

Les  jambes  tranfparentes  des  petites  araignées, 
celles  des  petites  punaifes  , préfentent  enfin  des 
moyens  d’obferver  le  mouvement  de  leur  fang. 
On  voit  dans  les  dernieres  une  vibration  extraor- 
dinaire de  vaiffeaux,  que  M.  Baker  dit  n’avoir  vue 
aucune  autre  part. 

- Mais , de  tous  les  fpeéfacles  femblables,  Ig  plus 
curieux  eft  celui  que  prélênte  le  méfentere  d’une 
grenouille  vivante  , appliqué  fur-tout  au  microf- 
cope  folaire,  comme  M.  Baker  dit  l’avoir  fait  avec 
le  dofteur  Alexandre  Stuard  , médecin  du  roi 
d’Angleterre.  On  ne  peut  pas  exprimer,  dit -if, 
la  feene  merveilleufe  qui  fe  préfenta  à nos  yeux  : 
nous  vîmes  dans  un  même  inftant  le  fajig  qui 
rouloit  dans  un  nombre  innombrable  de  vaifleaux, 
allant  dans  les  uns  d’un  côté,  8c  dans  les  autres 
du  côté  oppofé.  Pliifleurs  de  ces  vaifleaux  étoient 
groflls  au  defliis  d’un  pouce  de  diamètre , 8c  les 
globules  du  fang  y paroiflbient  prefque  aufli  gros 
que  des  grains  de  poivre,  pendant  que  dans  plu- 
fieurs  beaucoup  plus  petits  ils  ne  pouvoient  palier 
qu’un  à un , ôc  étoient  obligés  de  changer  leur 

- figure  en  celle  de  fpéroïde  oblong. 
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§.  VI. 

De  la  Compojîtion  du  Sang. 

II  faut  prendre  avec  la  pointe  d’une  plume  ou 
uti  pinceau  bien  doux , une  petite  goutte  de  fkng 
tout  récemment  tiré  de  la  veine;  vous  l’étendrez 
aufli  mince  que  vous  pourrez  fur  une  lame  de  talc  ; 
alors , fi  vous  vous  fervez  d’une  des  plus  fortes  len- 
tilles de  votre  microfcope  , vous  verrez  diflinéle- 
ment  Tes  globules. 

On  a obfervé  par  ce  moyen  que  les  globules 
rouges  du  fang  humain  font  compofés  de  fix  au- 
tres globules  plus  petits  , réunis  en  un  feul  ; &c 
que  lorfque  , par  une  caufe  quelconque , ils  font 
défur.is  entr’eux,  ik  n’ont  plus  la  couleur  rouge. 
La  petiteffe  des  globules  rouges  eft  , au  furplus  , 
excefiive  , leur  diamètre  n’étant  que  d’une  i6o® 
partie  de  ligne , enforte  qu’une  fphere  d’une  li- 
gne de  diamètre  en  contiendront  4096000. 

S-  VII. 

De  la  Peau , de  fes  Pores  & de  fes  Ecailles. 

Pour  faire  cette  obfervation  , U faut , avec  un 
rafoir  bien  tranchant  , s’enlever  un  morceau  de 
l’épiderme,  & l’appliquer  au  microfcope:  vous  le 
verrez  couvert  d’une  multitude  d’écailles  extrême- 
ment petites,  fi  petites  enfin  , que,  fuivant  M. 
Levenboek  , un  grain  de  fable  en  peut  couvrir 
deux  cents  ; c’eft-à-dire  que , dans  le  diamètre  d’un 
grain  de  fable,  il  y en  a 14  ou  15.  Ces  écailles 
font  rangées  comme  fur  le  dos  d’un  poilïbn  , ou 
comme  les  tuiles  d’un  toit , c'eft-à-dtre  en  recou- 
vrement les  unes  fur  les  autres. 
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Si  l’on  veut  reconnoître  plus  commodément 
leur  forme , il  n’y  a*  qu’à  ratifier  l’épiderme  avec 
un  canif , & mettre  l’elpece  de  poiifiiere  qui  en 
proviendra , dans  une  goutte  d’eau  ; on  verra  avec 
plaifir  que  ces  écailles  font  ordinairement  à cinq 
pans  , & formées  chacune  en  particulier  comme 
de  plufieurs  couches. 

Au  défions  de  ces  écailles  font  les  pores  de  l’é- 
piderme : lorfqu’on  les  en  a ôtées , on  les  apperqoit 
diftinéfement , comme  autant  de  petits  trous  for- 
més par  une  aiguille  extrêmement  fine.  Lewenhocfc 
en  a compté  i lo  dans  la  longueur  d’une  ligne  ; 
enforte  qu’une  ligne  quarrée  , dont  to  forment  le 
pouce , en  contiendroient  1 4400  ; un  pied  quarré , 
par  conféquent , 14400O000 ^ 6c , comme  la  fur- 
face  du  corps  humain  peut  être  eftimée  de  14 
pieds  quarrés  , elle  en  contiendra  ioi6  millions. 

A chacun  de  ces  pores  répond  dans  la  peau 
même  un  tuyau  excrétoire  , dans  lequel  fe  plonge 
l’épiderme  qui  en  revêt  intérieurement  le  bord. 
Lorfque  l’épiderme  a été  détaché  de  deflus  la 
peau  y on  apperqoit  par  derrière  ces  prolonge- 
ments intérieurs  de  l’épiderme , comme , quand  on 
a percé  un  papier  avec  une  aiguille  peu  tranchante , 
on  voit  au  verfo  de  la  feuille  , la  bavure  faite  par 
la  furface  qui  a été  enfoncée  & déchirée. 

Les  pores  de  la  peau  font  fur-tout  remarquables 
dans  les  mains  & aux  pieds.  On  n’a  qu’à  fe  bien 
laver  les  mains  avec  du  favon , 6c  confidérer  la 
paume  de  la  main  avec  un  verre  ordinaire  ; on 
verra  une  multitude  de  filions , entre  lefquels  font 
les  pores.  Si  l’on  eft:  clans  un  état  de  fueiir , on 
aura  un  grand  plaifir  à voir  fortir  de  chacun  de 
ces  trous  une  goutte  infenfible  de  liqueur  , qui 
donnera  à chaque  pore  l’apparence  d’une  fontaine. 
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§.  VHI. 

Dts  Poils  des  Animaux. 

Les  poils  des  animaux  , vus  au  microlcope  ÿ 
paroilTent  être  des  corps  organifés  y comme  les 
autres  parties  du  corps  humain , &c  préfentent  la 
matière  de  beaucoup  d’obfervations  agréables,  par 
la  variété  de  leur  conformation  & contexture. 
La  plupart  paroiflent  compofés  de  fibres  creufées 
en  tube , longues  & minces , ou  de  plufieurs  petits 
poils  recouverts  d’une  écorce  commune  : quelques 
autres  font  percés  de  part  en  part  Sc  dans  toute 
leur  longueur  ; tels  font  ceux  des  cerfs  de  l’Inde. 
Le  poil  de  la  mouftache  d’un  chat,  coupé  en  tra- 
vers, préfente  l’apparence  d’une  partie  médullaire, 

3ui  régné  dans  fa  longueur  comme  dans  une  tige 
é fureau.  Ceux  du  hériflbnont  une  vraie  moelle, 
qui  eû  blanchâtre  &£  étoilée. 

On  n’eft  cependant  pas  encore  entièrement 
affuré  de  l’organifation  du  cheveu  humain.  Des 
obfervateurs  qui  ont  vu  au  milieu  d’un  cheveu  une 
ligne  blanchâtre , en  ont  tiré  la  conféquence  que 
c’étoit  un  vaiffeau  qui  portoit  jufqu’à  l’extrémité 
un  fuc  nutritif.  D’autres  conteftent  cette  obferva- 
tion , &c  prétendent  que  ce  n’eft  qu’une  apparence 
optique  formée  par  la  convexité  du  cheveu.  Il  pa- 
roît  cependant  que  le  cheveu  doit  porter  dans  fa 
longueur  quelque  vaifteau  , s’il  eft  vrai  qu’on  a vu 
dans  des  perfonnes  attaquées  de  la  plica poloniea  , 
des  cheveux  étant  coupés,  jeter  du  fangpar  l’ex- 
trémité. Mais  cette  obfervation  eft-elle  sûre  ? 

§.  IX. 

Singularités  des  Yeux  dans  la  plupart  des  Infectes. 
La  plupart  des  infeéles  n’ont  point  les  yeux 
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mobiles,  5c  couverts  à volonté  d’une  paupière, 
comme  le  refte  des  animaux  : cet  organe  eft  , chez 
les  premiers , abfolument  immobile  ; 5c  comme  il 
manque  de  cette  couverture  utile  qu’ont  les  autres 
pour  les  défendre , la  nature  y a pourvu  en  la  for- 
mant d’une  fubftance  cornée , &c  propre  à rélifter 
aux  chocs  auxquels  il  eft  expofé. 

Mais  ce  n’eft  pas  en  cela  que  confifte  la  grande 
^ ftngularité  des  yeux  des  infeftes.  Le  microfcope 
nous  a appris  que  ces  yeux  étoient  eux-mêmes  di- 
vifés  en  une  multitude  prodigieufe  d’autres  yeux 
plus  petits.  Prenons , par  exemple  , une  mouche 
commune , 5c  examinons  fes  yeux  au  microfcope  : 
nous  trouverons  d’abord  aux  deux  côtés  de  fa  tête 
deux  vaftes  bourrelets , comme  deux  hémifpheres 
applatis.  On  peut  voir  cela  fans  microfcope  ; mais, 
par  fon  moyen , nous  verrons  ces  bourrelets  hé- 
mifphériques  divifés  en  une  multitude  prodigieufe 
de  rhomboïdes  , ayant  au  milieu  une  convexité 
lenticulaire  qui  fait  l’office  de  cryftallin.  Hodierna 
en  a compté  plus  de  3000  fur  l’un  des  yeux  d’une 
mouche  commune  ; M.  Piiget  en  a compté  8000 
fur  chacun  des  yeux  d’une  mouche  d’une  autre 
efpece  ; enforte  qu’il  y a de  ces  infedes  qui  ont 
jufqu’à  16000  yeux:  il  yen  a même  qui  en  ont 
une  plus  grande  quantité  encore , Lewenhoek  en 
ayant  compté  jufqu’à  14000  fur  chaque  œil  d’un 
autre  infede. 

Ces  yeux , au  furplus  , ne  font  pas  dlfpofés  fur 
tous  de  la  même  tnaniere  ; la  petite  demoifelle  a , 
par  exemple , jndépendamment  des  deux  bourre- 
lets prefque  hémifphériques  latéraux  , deux  autres 
éminences  entre  deux , dont  la  furface  fupé- 
lieure  6c  convexe  eft  aulfi  garnie  d’une  multitude 
d’yeux  qui  regardent  le  ciel.  Le  même  infede  en 
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a enfin  trois  en  forme  de  cône  obtus  &c  arrondi 
fur  le  front.  La  mouche  eft  dans  le  môme  cas , 
mais  ces  yeux  font  chez  elle  moins  relevés. 

C’eft  , dit  Lewenhoek , un  charmant  fpeftacle 
que  de  confidérer  cette  maffe  d’yeux  fùr  ces  infec- 
tes; car,  fi  l’on  eft  placé  d’une  certaine  maniéré, 
les  objets  voifins  fe  peignent  fur  ces  éminences 
fphériques  d’un  diamètre  exceflivement  petit  ; 6c 
on  les  apperqoit , avec  le  microfcope , multipliés 
prefque  autant  de  fois  qu’il  y a d’yeux  , avec  une 
diftinflion  parfaite  , 6c  que  l’art  ne  fqauroit  jamais 
atteindre. 

11  y auroit  une  multitude  d’autres  chofes<à  dire 
fur  les  organes  des  infeéfes , 6c  leur  merveilleufe 
variété  6c  conformation  ; mais  nous  réfervons 
cela  pour  un  autre  endroit. 

§.  X. 

Dts  Mites  du  fromage  y & autres. 

Mettez  fur  le  porte-objet  du  microfcope , de  la 
pouffiere  qui  fe  forme  fur  l’écorce  6c  aux  environs 
de  diverfes  efpeces  de  fromages  vieux;  vous  la 
verrez  fourmiller  d’une  multitude  de  petits  ani- 
maux tranfparents , de  figure  ovale  terminée  en 
pointe  6c  en  forme  de  groin  : ils  font  munis  de  huit 
jambes  écailleufes  6c  articulées , au  moyen  def- 
' quelles  ils  fe  traînent  lourdement  6c  languififam- 
ment  de  côté  6c  d’autre  : leur  tête  eft  terminée 
par  un  corps  obtus  6c  en  forme  de  cône  tronqué  , 
où  eft  apparemment  placé  l’organe  par  lequel  ils 
fe  nourriflent.  Plufieurs  poils  fort  longs  6c  termi- 
nés en  pointe  font  placés  fur  leurs  corps  , 6c  prin- 
cipalement'fur  les  parties  latérales.  On  apperqoit 
enfin  l’anus  bordé  de  poils  dans  la  partie  inférieure 
du  ventre. 
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Il  y a d’autres  efpeçes  de  mites  qui  n’ont  que 
iix  jambes  , & qui  font  conféquemment  d’une 
efpece  différente. 

Il  y en  a d’autres  qui  font  vagabondes , &£  qu’on 
trouve  par-tout  dans  les  endroits  où  il  y a des  ma- 
tières propres  à les  nourrir. 

Cet  animal  , au  refte  , eft  très  - vivace  ; car 
Lewenhoek  dit  en  avoir  attaché  une  fur  une 
épingle  devant  fon  microfcope,  6c  qu’elle  vécut 
ainfi  pendant  onze  femaines. 

§.  XI. 

Le  Pou  & la  Puce. 

Voilà  deux  animaux  bien  défagréables , fur-tout 
le  premier , & ils  ne  paroiffent  guere  propres  à 
être  la  matière  d’une  obfervation  intéreffante. 
Mais,  pour  le  philofophe , il  n’eft  point  d’objet 
hideux  dans  la  nature , parceque  cette  difformité 
n’eft  que  relative,  & que  l’animal  le  plus  affreux 
préfente  fouvent  des  fingularités  qui  font  mieux 
éclater  l’infinie  variété  des  œuvres  du  Créateur. 

Prenez  un  pou  , &c  faites-le  jeûner  une  couple  de  . 
jours  ; mettez-le  enfuite  fur  votre  main  : vous  le 
verrez , preffé  par  la  faim  , s’y  fixer  bien  vite  , & 
enfoncer  fon  fuqoir  dans  votre  peau.  Si  alors  vous 
le  confidérez  au  microfcope , vous  appercevrez  à 
travers  fa  peau  votre  fang  couler,  fous  la  forme 
d’un  petit  ruiffeau , dans  fon  ventricule  ou  le  vaif- 
feau  qui  en  *ient  lieu  , & de-là  fe  diftribuer  dans 
d’autres  parties , qu’on  voit  s’enfler  par  fon  abord. 

Cet  animal  eft  un  des  plus  hideux  qu’on  puiflè 
voir  ; fa  tête  eft  triangulaire , Se  terminée  en  une 
pointe  aiguë  , qui  donne  naiffance  à fa  trompe  ou 
iuçoir  : aux  deux  côtés  de  la  têtë,  &C  un  peu  loin' 
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de  fa  pointe  antérieure  , font  placées  deinl  groflTeS 
antennes  garnies  de  poils , & derrière , vers  les 
deux  autres  angles  émouffés  du  triangle  , font 
les  deux  yeux  de  l’animal  : elle  eft  liee  y par  un 
court  étranglement , au  corcelet,  qui  porte  fix  jam- 
bes garnies  de  poil  à leurs  articulations , Sc  de 
deux  crochets  à chaque  bout.  Le  ventre  eft  pref- 
que  tranfparent  par  deflbus  , & porte  fur  fes  cô- 
tés des  efpeces  de  tubercules  y dont  les  derniers 
font  garnis  de  deux  crochets.  M.  Hook  en  a 
donné  dans  fa  Micrognrpliu  une  figure  d’environ 
un  demi  pied  de  large.  Quand  on  a vu  la  repré- 
fentation  de  cet  animal , on  n’eft  plus  furpris  des 
démangeaifons  qu’il  caufe  fur  la  peau  de  ceux  que 
leur  malpropreté  y rend  fujets. 

La  puce  a beaucoup  de  reflemblance  à la  che- 
vrette , ayant  fon  dos  arqué  comme  cet  animal. 
Elle  eft  comme  cuiraflee  par  de  larges  écailles 
placées  en  recouvrement  les  unes  fur  les  autres 
fur  tout  fon  corps  : fa  partie  poftérieure  & ar- 
rondie , eft  fort  grofle  relativement  au  furplus  du 
corps  : fa  tête  eft  recouverte  d’une  écaille  d’une 
. feule  piece  ; & du  devant  partent  trois  efpeces 
de  tarières  avec  lefquelles  l’infefte  fuce  le  fang 
des  anuTiaux  : fix  jambes  , dont  les  cuifles  font  dé- 
méfurément  groftes  , & dont  la  première  ^ paire 
eft  aufli  déméfurément  longue,  fervent  à exécu- 
ter fes  mouvements.  La  grofleur  confiderable  des 
cuifles  eft  fans  doute  deftinée  à renfermer  les 
mufcles  puiflants  qui  font  néceflaires  pour  porter 
l’infeffe  à une  hauteur  ou  une  diftance  égale  à 
plufieurs  centaines  de  fois  fa  longeur:  il  falloit 
aufli  que,  deftiné  à exécuter  ces  fauts , il  fut  puil^ 
famment  armé  contre  les  chutes  qu’il  devoir  faire  ; 
£c  c’eft  à quoi  la  nature  a pourvu  par  fon  armurè 

écailleufe. 
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ëcaîlleüfei  Vous  trouverez  dans  Hook  & dans  Jo- 
blof  la  figure  de  la  puce,  ainfi  que  celle  du  pou 
énormément  groffies.  * 

§.  XII. 

L4  Moijijfure, 

Il  n’eft  rien  de  fi  curieux  que  ce  que  préfentô 
la  moififfure  vue  au  microfcope.  On  feroit  tenté 
en  la  confidérant  à la  vue  fimple  , de  la  regarder 
comme  un  plexus  tout-à-fait  irrégulier  de  filaments; 
mais  le  microfcope  nous  apprend  que  ce  n’eft  autre 
diofe  qu’une  petite  forêt  de  plantes  , qui  prennent 
leur  nourriture  fur  le  fond  humide,  & tendant  à fa 
décompofition,  qui  leur  fert  de  bafe.  Ondiftlngue 
leurs  tiges  , & fur  quelques-unes  leurs  boutons , 
les  uns  fermés , les  autres  épanouis.  M.  le  baron 
de  Munchaufen  a fait  plus  : en  confidérant  avec 
la  plus  grande  attention  ces  plantules,  il  a reconnu 
qu’elles  font  fort  analogues  aux  champignons.  Ce 
ne  font  enfin  que  des  champignons  microfcopi- 
ques  , dont  le  chapiteau , parvenu  à fa  maturité 
j^te  une  pouffiere  Comme  infiniment  tenue  , qui 
eft  fa  femence.  Cette  femence,  tombant  dans  les 
endroits  propres  à la  recevoir , y germe  à fon  tour, 
& produit  des  plantes  lemblables,  qui  parviennent 
à leur  grandeur  dans  fort  peu  de  temps  , & jettent 
elles-mêmes  leur  femence.  On  fçait  que  les  cham- 
pignons prennent  leur  accroilTement  dans  une- 
nuit  : ceux  dont  nous  parlons , plus  rapides  pref- 
que  en  raifon  inverfe  de  leur  grandeur , prennent 
leur  accroiffement  en  peu  M’heures.  De-là  la  ra- 
pidité^ avec  laquelle  la  moififlure  fait  les  progrès. 

Voici  encore  une  obfervation  fort  curieufe  de 
ce  genre , faite  par  M.  Ahlefeld  de  GielTen.  Ayant 
remarqué  des  pierres  couvertes  d’une  forte  de 
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pouffiere , il  eut  la  curiofité  d’examiner  au  microC» 
cope  ce  que  c’étojt.  Il  trouva,  à l'on  grand  étonne- 
ment , que  c’étoient  de  petits  champignons  mi- 
crofcopiques , élevés  fur  des  pédicules  fort  courts , 
6c  dont  la  tête , arrondie  au  milieu  , étoit  retrouf- 
fée  fur  les  bords  : ils  étoient  auffi  ftriés  du  centre  à 
la  circonférence , comme  le  font  certains  cham- 
pignons. Il  remarqua  encore  qu’ils  contenoient  au 
delîus  de  leur  enveloppe  fupérieure  une  multitude 
de  petits  grains  femblables  à des  cerifes  un  peu  ap- 
platies.  C’étoient  probablement  les  femences  de 
ces  champignons.  Il  vit  enfin  dans  cette  forêt  de 
petits  champignons  , plufieurs  petits  infeéles  rou- 
ges , qui  fans  doute  s’en  nourrilToient.  ^qye^les 
Aéles  de  Leipfik , année  1759. 

§.  XIII. 

La  Poujjiert  du  Lycoptrdon. 

Le  lycoperdon  , ou  velTe  de  loup  , eft  une 
plante  de  la  clafife  des  fungus,qui  croit  fouslaforme 
d’un  gros  tubercule  chagriné.  Si  on  le  preffe  avec 
le  pied , il  éclate  en  jetant  une  poulfiere  extrême- 
ment déliée , 6c  qui  relTemble  à une  fumée.  Il  en 
refte  ordinairement  une  alTez  grande  quantité  dans 
la  cavité  entr’ouverte  de  la  plante.  Si  on  la  met  fur 
le  porte-objet  du  microfcope , on  la  voit  fous  la 
forme  de  globules  parfaitement  fphériques,  de 
couleur  orangée  , 6c  dont  le  diamètre  i^ell  guere 
que  la  50®  partie  de  celui  d’un  cheveu  ; enforte 
que  chaque  grain  de  cette  poufliere  n’efl  guere  que 
la  125000^  partie  d’un  globule  qui  auroit  un  dia- 
mètre égal  à un  cheveu.  Quelques  lycoperdons 
donnent  des  fphérules  plus  brunes , 6c  attachées  à 
un  petit  pédicule.  Cette  pouITiere  eft  fans  doute  la 
üemence  de  cette  plante  anomale. 
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§.  XIV. 

Dt  la  Poujfiere  des  étamines  des  Fleurs, 

Il  n’y  a pas  encore  long-temps  qu’on  a reconnu 
rutilité  de  cette  poulTiere  dans  l’économie  végé- 
tale. L’on  croyoït  auparavant  qu’elle  n’étoit  qu’un 
excrément  des  fucs  de  la  fleur  ; mais  le.microfcope 
a fait  découvrir  que  cette  poufllere  étoit  régulière- 
ment uniformément  organifée  dans  chaque  ef- 
pece  de  fleur.  Ainfl , dans  la  mauve  , chaque  grain 
eft  une  balle  opaque , hériflee  de  pointes.  La  pou(^ 
fiere  de  la  tulipe  & de  la  plupart  des  liliacées  , (ou 
plantes  de  la  famille  des  lis),  efl  reflèmblante  i 
la  femence  des  concombres  &c  melons.  Celle  dû 
pavot  reflemble  à un  grain  d’orge , avec  une  rai- 
nure dans  fa  longueur. 

Mais  l’obfervation  a appris  de  plus , que  cette 
poufliere  n’eft  elle  - même  qu’une  capfule  qui  en 
contient  une  autre  incomparablement  plus  menue  ; 
& c’eft  celle-ci  qui  efl  la  vraie  poufliere  fécon- 
dante des  plantes. 

S-  XV. 

Les  Trous  apparents  de  qiulques  feuilles  de  Plantes, 

Il  y a certaines  plantes  dont  les  feuilles  pareil^ 
lent  percées  d’une  multitude  de  petits  trous  ; telle 
eft , en  particulier , celle  que  les  botaniftes  ap- 
pellent hyperlcum , ou  qu’on  nomme  Vttlgairement 
le  millepertuis  : mais  fi  l’on  expofe  un  fragment  de 
feuille  de  cette  plante  au  microfeope , on  apper- 
çoil  que  ce  qu’on  avoit  pris  pour  des  trous  n’en 
eft  point  i que  ces  trous  prétendus  font  des  véfi- 
cules  engagées  dans  l’épaifleur  de  la  feuille , rfr- 
couvertes  d’une  membrane  extrêmement  déliée  ; 
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enfin , qu’elles  font  le  réfervoir  de  l’huile  elTentielle 
& odorante  qui  eft  particulière  à cette  plante. 

§.  XVI. 

Le  Duvet  des  Plantes» 

• C’eft  un  curieux  fpeftacle  que  celui  que  préfen- 
tent  les  plantes  qui  ont  du  duvet  , comme  les 
bourraches  , les  orties  , &c.  Lorfqu’on  les  re- 
garde au  microfcope , on  les  voit  hériffées  d’épines 
a faire  horreur.  Celles  de  la  bourrache  font  pour 
, la  plupart  coudées  ; & , quoique  réellement  très- 
près  , on  les  voit  au  microfcope  affez  éloignées 
les  unes  des  autres.  Si  l’on  n’étoit  pas  prévenu  , 
l’on  croi(oit  voir  la  peau  d’un  porc-épic. 

§.  XVII. 

Des  Eùncelles  qu'on  tire  (P un  fujil  dP acier  avec  une 
pierre. 

Si , avec  une  pierre  à fufil , on  tire  des  étincelles 
d’un  morceau  d’acier,  St  qu’on  les  faffe  tomber 
fur  un  papier , on  trouvera  que  ce  font  pour  la 
plupart  des  globules  formés  de  petites  parties  d’a- 
cier détachées  par  le  choc , èc  fondues  par  le  frot- 
tement. M.  Hook  en  a obfervé  qui  étoient  par- 
faitement polies  , & réfléchilToient  avec  vivacité 
l’image  de  la  fenêtre  voifine.  Lorfqu’elles  font 
dans  cet  état , elles  font  attirables  à l’aimant  ; mais 
très-fréquemment  elles  font  réduites  par  la  fufion 
en  une  efpece  de  fcorie , alors  l’aimant  ne  les 
attire  plus.  On  en  dira  ailleurs  la  caufe.  On  ne 
fera  au  relie  point  furpris  de  cette  fufion , quand 
pn  fqaura  que  les  corps  les  plus  difficiles  à liqué- 
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fier , n’ont  befoin  pour  cela  que  d’être  réduits  en 
particules  alTez  minces 

§.  XVIII. 

Les  afpérités  des  corps  qui  paroijfent  les  plus  polts 
& Us  plus  tranchants. 

• . . . ' 

Expolèz  au  microfcope  l’aiguille  la  plus  poin» 

tue  en  apparence  ; elle  vous  paroitra  n’avoir  qu’une 
pointe  émouffee , inégale  6c  irrégulière , dont  la 
forme  relTemble  à celle  d’une  cheville  rompue  par 
le  bout. 

Il  en  efl:  de  même  du  tranchant  d’un  rafoir  le 
mieux  afhlé.  Ce  tranchant,  vu  au  microfcope, 
reffemble  au  dos  d’un  canif,  6c  préfente  de  dif- 
tanceen  didance  des  dentelures  comme  une  fcie^ 
mais  irrégulières. 

Si  l’on  confidere  enfin  avec  le  microfcope  la 
furface  d’un  verre  poli  avec  foin , on  fera  fort 
étonné  du  fpeélacle  que  préfentera  cette  furface  : 
on  la  verra  toute  fillonnée,  6c  remplie  d’afpérl- 
tés  qui  réfléchilTent  la  lumière  irrégulièrement  , 
en  la  colorant.  Il  en  eft  de  même  de  l’acier  poli 
avec  le  plus  de  foin. 

L’art  eli  à cet  égard  bien  au  deflbus  de  la  na- 
ture ; car  fi  les  ouvrages  que  cette  demiere  a en 
quelque  forte  travaillés  6c  polis , font  expofés  au 
microfcope  , ils  n’ÿ  perdent  point  leur  poli  ; il 
n’en  paroitra  même  que' plus  éclatant.  Lorfqu’on 
confidere  avec  cet  inftrument  les  yeux  d’une 
mouche , s’ils  font  éclairés  d’un  flambeau , chacun 
d’eux  en  préfente  l’image  avec  une  netteté  6c  une 
vivacité  dont  rien  n’approche.. 
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§.  XIX. 

Dts  Sahlts  vus  au  Microfcope. 

Il  y a , comme  l’on  fçait , des  fables  calcaires  , 
il  y en  a de  vitrifiables.  Les  premiers,  vus  au  mi- 
crofcope , reflemblent  en  grande  partie  à de  gros 
morceaux  irréguliers  de  pierre  ; mais  les  vitreux 
préfentcnt  le  fpeélacle  le  plus  curieux.  Lorfque  ce 
font  des  fables  roulés , on  apperqoit  comme  autant 
de  diamants  bruts , quelquefois  polis.  Il  y a un 
certain  ftble  qui , vu  au  microfcope  , paroît  être 
un  affemblage  de  diamants , de  rubis  , d’émerau- 
des : un  autre , confidéré  la  même  maniéré , 
fait  voir  des  embrions  prefque  infiniment  petits  de 
coquillages. 

§.  XX. 

Les  Pores  du  Charbon, 

M.  Hook  a eu  la  curiofité  d’examiner  avec  un 
microfcope  la  contexture  d’un  charbon  : il  l’a 
trouvé  tout  criblé  de  pores  difpofés  par  ordre  , & 
traverfant  toute  fa  longueur , enforte  qu’il  n’y  a 
point  de  charbon  le  long  duquel  l’air  ne  s’intro- 
duife.  Cet  obfervateur  a compté  dans  la  i8c  par- 
tie d’un  pouce,  150  de  ces  pores  ; d’où  il  fuit 
que  , dans  un  charbon  d’un  pouce  de  diamètre  , il 
y en  a environ  5710000. 

Nous  n’avons  pu  & nous  n’avons  dû  donner,  ici 
qu’un  précis  très-abrégé  de  cette  matière  ; mais  , 
pour  fuppléer  à ce  que  nous  n’avons. pu  dire  , nous 
allons  indiquer  les  principaux  livres  qui  con- 
ûennent  des  obfervations  micrographiques  , les 
auteurs  qui  fe  font  principalement  adonnés  à ce 
genre  d’obfervations.  Tel  eft  d’abord  le  perc 
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Bonanni,  Jëfuite  , autear  du  livre  intitulé,  Ricrea- 
iiom  ddl'ochïo  è délia  mente , dont  une  partie 
roule  uniquement  fur  cet  objet.  Le  célébré  Lewen- 
hoek  a paflé  prefcpie  toute  fa  vie  dans  la  même 
occupation , a expofé  fes  obfervations  dans  fes 
j4rcana  Natures.  Le  fameux  Hook  a donné  urt 
ouvrage  très  - curieux  fur  le  même  fujet , intitulé 
Micrograpkia,  On  trouve  dans  tous  les  journaujt 
& mémoires  de  fociétés  fçavantes , nombre  d’ob- 
fervations  de  ce  genre , éparfes  de  côtés  & d’au- 
tres. Mais  perfonne  n’a  fait  fur  cette  matière  au- 
tant d’obfervations  fuivies  que  M.  Joblot,  de  qui 
nous  avons  un  volume  in-4»,  intitulé  Defeription 
& ufages  de  plujîeurs  nouveaux  Microfeopes  , &c. 
avec  de  nouv.  obfervat.fur  une  multitude  innombra-^ 
ble  (T Infectes , &c.  qui  tiaijfent  dans  les  liqueurs^  6'C. 
(Paris,  1716).  Il  a fait  infufer  dans  l’eau  une 
multitude  de  fubftances  différentes , a fait  gra- 
ver les  figures  des  petits  animaux  qui  y ont  pris 
naiffance  ; il  a même  donné  à la  plupart,  des  noms 
tirés  de  leur  reflemblance  avec  des  corps  connus  , 
ou  d’autres  circonftances.  Mais  nous  nous  bornons 
à renvoyer  le  leéteur  à cet  ouvrage,  qui  a reparu 
en  1754  fort  augmenté,  &c  fous  ce  titre  : Obferva- 
tions d'Hifoire  Naturelle  , faites  avec  le  Microfeope 
fur  un  grand  nombre  d' Infectes  , fur  les  Animal- 

cules qui  fe  trouvent  dans  tes  liqueurs  préparées  & 
non  préparées , &c  ; ln-4”,  avec  une  multitude  de 
planches  (a).  M.  Needham  donna  en  1750  fon 
ouvrage  intitulé,  Nouvelles  Obfervations  microfeo- 
piques.  On  lit  dans  VHifoîre  Naturelle  de  M.  de 
Buffon , fes  obfervations  propres  fur  les  molécules 


(a)  Cet  ouvrage , qui  eft  très-cu 
ris,  chez  Jombert,  rue  Dauphine. 
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ou  prétendus  animaux  de  la  femence  des  ani- 
maux. On  a encore  l’ouvrage  de  Baker , intitulé  , 
Traité  du  Microfcopt , ou  U Microfcope  à la  portée, 
de  tout  le  monde.,  traduit  de  l’anglois  ; in-8°,  Paris  , 
1754.  La  première  partie  de  l’ouvrage  contient 
les  defcriptions  de  Xapparatus , &c  de  l’ufage  de 
divers  microfcopes  ; & la  fécondé , un  aflfez  long 
détail  des  obfervations  microfcopiques  faites  fur 
les  divers  objets  de  la  nature.  Cet  ouvrage  a eu 
vn  grand  fuccès  en  Angleterre  , & eft  finguliére- 
ment  inftruélif  fur  cette  matière,  M.  l’abbé  Spa- 
lanzani  a fait  enfin  imprimer  en  italien  fes  obferva- 
tions microfcopiques,  où  il  contredit  plufieurs  fois 
M.  Needham:  on  en  a une  traduction  franqoife, 
imprimée  à Paris , (1769,  in-8°)*,  qui  a pour  titre. 
Nouvelles  Obfervations  Microfcopiques , avec  des 
notes  de  ce  dernier  phyficien.  Ajoutez  à cela  di- 
vers Mémoires  imprimés  dans  le  Journal  de  Phy~ 
Jique  de  M.  l’abbé  Rozier  , dont  les  auteurs  font 
MM.  Eontana , Roffredi,  Spalanzani,  &c.  & vous 
aurez  à peu  près  la  connoiffance  de  tous  les  écrits 
qui  ont  paru  jufqu’à  ce  moment  fur  cette  matière  , 
ou  du  moins  des  principaux  d’entr’eux. 
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PHYSIQ  UES. 


CINQUIEME  PARTIE, 

Contenant  ce  qu  il  y a de  plus  curieux 
dans  VAcoujlique  & la  Mujique. 


Le  s anciens  ne  paroiflent  pas  avoir  confidéré 
les  fons  fous  un  autre  point  de  vue  que  celui 
de  la  mufique,  c’eft-à-dire  comme  aflFeftant  agréa- 
blement l’oreille  ; il  eft  même  fort  douteux  qu’ils 
aient  connu  quelque  chofe  de  plus  que  la  mélodie, 
& qu’ils  aient  eu  rien  de  femblable  à cet  art  que 
nous  appelions  la  compofition.  Mais  les  modernes 
ayant  confidéré  les  fons  du  côté  purement  phyfi- 
que , 8c  ayant  fait  dans  ce  champ  négligé  par  les 
anciens  plulieurs  découvertes , il  en  eft  né  une 
icience  toute  nouvelle , à laquelle  on  a donné  le 


« 
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nom  ÿ acou^iqut,  L’acouftique  eft  donc  ia  fcience 
des  fons  confidérés  en  général  fous  des  vues  ma- 
thématiques & phyfiques  ; & elle  comprend  fous 
elle  la  mu(î<]ue , qui  confidere  les  rapports  des  fons 
entant  qu’agréables  au  fens  de  l’ouTe,  foit  par  leur 
fuccefiion , ce  qui  conditue  la  mélodU;  ibit  par 
leur  fimultanéité  , ce  qui  forme  V harmonie.  Nous 
allons  rapporter  brièvement  ce  qu’il  y a de  plus 
curieux  & de  plus  intéreffant  fur  cette  fcience. 


ARTICLE  PREMIER. 

En  quoi  conjljîe  le  fon:  comment  il  fe  répand 
& fe  tranfmet  à notre  organe  : expériences 
relatives  à cet  objet  : des  diverfes  maniérés 
de  produire  le  fon. 

Le  fon  n’eft  autre  chofê  que  le  frémi/Tement 
des  parties  de  l’air , occalionné  ou  par  la 
^ commotion  fubite  d’une  mafle  quelconque  d’air 
tout-à-coup  reiferrée  ou  dilatée  y ou  p2f  la  com- 
munication de  l’ébranlement  des  parties  infenfi- 
bles  d’un  corps  dur  élalHque. 

Telles  font  les  deux  maniérés  les  plus  connues 
de  produire  du  fon.  L’explofion  d’un  coup  de  pif- 
tolet  ou  d’arme  à feu , produit  du  bruit  ou  du  fon  ^ 
parceque  l’air  ou  le  fluide  élaftique  contenu  dans 
la  poudre  étant  tout-à-coup  dilaté  , &c  frappant 
avec  violence  l’air  extérieur  & voilin,  le  condenfe 
fûbitement  au-  delà  de  fon  état  naturel  de  cot>- 
denfation  canfée  par  le  poids  de  l’atmofphere. 
Gette  maife  , en  vertu  de  fon  reffort , fe  reftitue 
Tioôant  après  j 5c  comprime  à fon  tour  rûr  dont 
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«lie  eft  environnée , & celui-ci  en  fait  de  même; 
& ainfi  fucceffivement  de  loin  en  loin  : d’où  ré- 
fulte  dans  toutes  les  parties  de  l’air , jufqu’à  une 
certaine  diftance  , un  mouvement  d’ofcillation 
dans  lequel  confifte  le  fon. 

Pour  s’en  former  une  idée , qu’on  conçoive  une 
file  de  teflbrts  fe  foutenant  tous  en  équilibre  ; que 
le  premier  foit  tout-à-coup  comprimé  violemment 
par  un  choc  ou  autrement  : en  faifant  effort  pour 
fe  reftituer,  il  comprimera  celui  qui  fuit,  celui-ci 
comprimera  le  troineme  , & ainfi  de  fuite  jufqu’au 
dernier,  ou  au  moins  jui^u’à  une  très-grande  difi 
tance , car  le  fécond  fera  un  peu  moins  comprimé 
que  le  premier , le  trolfieme  un  peu  moins  que  le 
fécond  , &cc  ; enforte  qu’à  une  diftance  plus  ou 
moins  grande , la  compreflion  fera  prefque  nulle , 
&c  enfin  nulle.  Mais  chacun  de  ces  reftbrts  , en  fè 
rétabliftant , paflTera  un  peu  le  point  d’équilibre  ; - 
ce  qui  occàfionnera  dans  toute  la  file  mife  en  mou- 
vement , une  vibration  qui  durera  plus  ou  moins 
long-temps,  & ceflera  enfin.  De-là  vient  qu’aucun 
fon  n’eft  inftantanée , mais  dure  toujours  plus  ou 
moins  ,.fuivant  les  circonftances. 

L’autre  maniéré  de  former  du  fon , confifte  à 
produire  dans  un  corps  élaftique , des  vibrations 
affez  promptes  pour  exciter  dans  les  parties  de  l’air 
qui  l’avoifinent  un  mouvement  femblable.  C’eft 
ainfi  qu’une  corde  tendue  rend  un  fon  quand  on 
la  pince  : il  ne  faut  qu’avoir  des  yeux  pour  apper-* 
cevoir  fes  allées  & venues.  Les  parties  élaftlques 
de  l’air , frappées  par  cette  corde  dans'  fes  vibra- 
tions , font  mifes  elles-mêmes  en  vibration  , ÔC 
communiquent  ce  mouvement  à leurs  voifines  , 
&c.  Tel'  eft  encore  le  mécanifme  par  lequel  une 
cloche  produit  du  fon  ; lorfqu’on  la  frappe , fes’ 


3J1  Récréations  Mathématiques, 

vibrations  font  fenfibles  à la  main  de  celur  qui  ta 
touche. 

Si  l’on  doutoit  des  faits  ci-defTus , voici  quel- 
ques expériences  qui  les  metteitt  dans  un  nouveau 
jour. 

PREMIERE  Expérience. 

Rempliflez  à moitié  d’eau  un  vafe  , comme 
un  verre  à boire , & , après  l’avoir  affermi,  pafTea 
fur  le  bord  votre  doigt  un  peu  mouillé  r vous  en 
tirerez  un  fon  , & vous  verrez  en  même  temps 
l’eau  frémir , & former  des  ondulations , jufqu’a 
faire  réjaillir  de  petites  gouttes.  Qui  peut  produire 
dans  l’eau  un  pareil  mouvement  , linon  les  vibra- 
tions des  parties  du  verre  } 

Seconde  Expérience. 

r 

Si  l’on  renferme  fous  le  récipient  d’une  machine 
pneumatique  , une  cloche  qui  ne  touche  à aucune 
partie  de  la  machine  , &t  qu’on  en  pompe  l’air  r 
lorfqu’on  fera  fonner  cette  cloche,  on  fentira  qu’à 
mefure  que  l’air  eft  évacué  6c  devient  plus  rare  , 
le  fon  s’affaiblit,  au  point  de  ne  plus  rien  entendre 
quand  le  vuide  eft  auftt  parfait  qu’il  eft  poftible. 
Qu’on  rende  l’air  peu  à peu , le  fon  renaîtra  ^ 
pour  ainli  dire , 6c  augmentera  à mefure  que  l’air 
contenu  dans  la  machine  approchera  de  la  confti- 
tution  de  celui  de  l’atmofphere. 

De  ces  deux  expériences  il  réfultc  que  le  fon  ^ 
conlidéré  dans  les  corps  fonores , n’eft  autre  chofe 
que  les  vibrations  fufHfamment  promptes  de  leurs 
parties  infenfibles  ; que  l’air  en  eft  le  véhicule , 6c 
qu’il  le  tranfmet  d’autant  mieux , que , par  fa  den- 
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fité , il  eft  plus  capable  de  recevoir  lui-même  dans 
fes  parties  un  mouvement  femblable. 

A l’égard  de  la  maniéré  dont  le  fon  afFefte 
notre  ame  , on  doit  f(çavoir  qu’à  l’entrée  de  l’o- 
reille interne  , qui  contient  les  différentes  parties 
de  l’organe  de  l’ouïe , eft  une  membrane  tendue 
comme  celle  d’un  tambour , à laquelle  on  donne 
aufli  le  nom  de  tympan  de  rorcilU.  Il  eft  fort  pro- 
bable que  les  vibrations  de  l’air , produites  par  le 
corps  lonore , en  excitent  dans  cette  membrane  ; 
que  celles-ci  en  produifent  de  femblables  dans  l’air 
dont  la  cavité  de  l’oreille  interne  eft  remplie  , 6c 
que  le  retentiffement  y eft  augmenté  par  la  conf- 
truftion  particulière  & les  circonvolutions  tant 
des  canaux  demi-circulaires  que  du  llmaqon  ; ce 
qui  occalionne  enfin  dans  les  nerfs  dont  ce  lima- 
çon eft  tapiffé,  un  mouvement  qui  fe  tranfmet  au 
cerveau  , & par  lequel  l’ame  reçoit  la  perception 
du  fon.  Il  faut  s’arrêter  ici , car  il  n’eft  pas  pofli- 
ble  de  fçavoir  comment  le  mouvement  des  nerfs 
peut  affefter  l’ame  : mais  il  nous  fuffit  de  fçavoir 
par  l’expérience  , que  les  nerfs  font  , pour  ainfi 
dire  , les  médiateurs  entre  cette'  fubftance  qui 
forme  notre  ame , les  objets  extérieurs  & fen- 
fibles. 

Le  fon  ne  tarde  pas  à cefler , dès  que  les  vibra- 
tions du  corps  fonore  ceflent  ou  deviennent  trop 
foibles,  C’eft  ce  que  l’expérience  montre  encore  ; 
car  lorfque  , par  le  contaft  d’un  corps  mou  , on 
amortit  ces  vibrations  dans  le  corps  fonore  , le 
fon  femble  cefler  tout-à-coup.  C’eft  pour  cela 
que , dans  la  conftruêlion  d’un  claveflin  , les  fau- 
tereaux  Ibnt  garnis  d’un  morceau  de  drap , afin 
qu’en  retombant  il  touche  la  corde , & amortifle 
tes  vibrations.  Au  contraire , lorfque  le  corps  fo« 
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nore  eft , par  fa  nature  , en  état  de  continuer  iel 
vibrations  pendant  long  temps , comme  l’eft  une 
grolTe  cloche , le  fon  continue  long-temps  après  le 
coup  : c’eft  ce  qu’il  n’y  a perfonne  qui  n’ait  re- 
marqué , en  entendant  fonner  une  cloche  d’une 
capacité  un  peu  coniidérable. 


A R T I C L E 1 1. 

Sur  la  vitejfe  du  fort  : expériences  pour  la 
déterminer  : maniéré  de  mefurer  les  dif-- 
tances  par  ce  moyen, 

IL  n’en  eft  pas  du  fon  comme  de  la  lumière , 
qui  fe  tranfmet  d’un  lieu  à un  autre  avec  une 
rapidité  inconcevable.  La  vitelTe  du  fon  eft  aifez 
médiocre , & eft  à peine  de  loo  toifes  par  fé- 
condé. Voiçi  comment  on  l’a  mefurée. 

A l’extrémité  d’une  diftance  de  quelques  mil- 
liers de  toifes , qu’on  tire  un  coup  de  canon  ; 
qu’un  obfervateur,  placé  à l’autre  extrémité  avec 
un  pendule  à fécondés , ou  , ce  qui  fera  mieift  , 
avec  un  pendule  à demi-fecondes  » foit  attentif  au 
moment  où  il  apperqoit  le  feu , & laifle  dans  le 
même  inftant  échapper  fon  pendule  ; qu’il  compte 
le  nombre  des  fécondés  ou  demi-fecondes  écou- 
lées depuis  le  moment  où  il  a apperqu  le  feu  Sc 
lâché  fon  pendule , jufqu’au  moment  où  il  entend 
le  bruit  de  l’explofion  ; il  eft  évident  que , fi  l’on 
regarde  le  moment  où  il  a apperqu  le  feu  comme 
le  moment  de  l’explofion , il  n’aura,  qu’à  divifer 
par  le  nombre  des  fécondés  ou  des  demi-fecon- 
des comptées , celui  des  toifes  que  comprend  la 
diftance  où  U eft  do  c%non>  & Û aura  le  nombre 
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de  toifes  parcourues  par  le  fon  en  une  fécondé  ou 
une  demi-feconde. 

Or  l’on  peut  prendre  le  moment  où  l’on  apper- 
qoit  le  feu,  à quelque  diftance  que  l’on  foit , pour 
le  vrai  moment  de  l’explofion  ; car  la  viteffe  de  la 
lumière  eft  telle  , qu’elle  met  à peine  une  leconde 
à parcourir  40  demi  diamètres  de  la  terre  , ou  en- 
viron <Sa  mille  de  nos  lieues. 

C’eft  par  de  femblables  expériences  que  MM. 
de  l’Académie  royale  des.  Sciences  ont  ancienne- 
ment trouvé  que  le  fon  parcouroit  dans  une  fé- 
condé 1171  pieds  de  Paris.  MM.  Flamfteed  & 
Halley  ont  trouvé  1171  pieds  anglois  , qui  fe  ré- 
duifent  à 1070  pieds  de  France.  Comme  il  eft 
bien  difficile  de  fe  déterminer  entre  ces  autorités  , 
nous  prendrons  pour  la  vitefle  moyenne  du  fon  la 
quantité  de  1 1 lO  pieds  de  France.  * 

ü eft  à remarquer  que , fuivant  les  expériences 
de  M.  Derham  , la  température  de  l’air  , quelle 
qu’elle  foit , feche  ou  humide , froide , tempérée  , 
ou  chaude , ne  fait  point  varier  la  viteffe  du  fon. 

Il  etoit  à portée  de  voir  la  lumière  & d’entendre 
le  bruit  du  canon  qu’on  tiroit  fréquemment  à 
Blacheat,  éloigné  de  9 à 10  milles,  d’Upminfter, 
lieu  de  fa  demeure.  Quel  que  fût  le  temps , pourvu* 
qu’il  n’y  eût  point  de  vent,  il  comptoit  toujours 
le  même  nombre  de  demi-fecondes  entre  le  mo- 
ment où  il  appercevoit  le  feu  & celui  où  il  enten- 
doit  le  bruit  : mais  quand  il  y avoit  du  vent  qui 
portoit  de  l’un  à l’autre  de  ces  lieux , ce  nombre 
varioit  de  iii  jufqu’à  infécondes.  On  conçoit 
en  effet  que  le  vent  tranfportant  le  fluide  mis  en 
vibration  du  côté  de  l’obfervateur , elles  doivent 
plutôt  l’atteindre  que  fi  ce  fluide  étoit  en  repos  , ® 
ou  mu  en  fens  contraire. 
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■ Quoi  qu’en  dife  néanmoins  M.  Perham , non* 
ne  pouvons  nous  perfuader  que  la  température  de 
l’air  ne  fafle  rien  à- la  vitene  du  fon  ; car  Un  air 
plus  chaud , & par  conféquent  plus  raréfié  ou  plus 
ëlaftique , doit  avoir  des  vibrations  plus  promptes. 
Cette  oblervation  feroit  à réitérer  avec  plus  de 
foin. 

On  pourra  donc  mefurer  une  diftaiice  inaccef- 
fible  au  moyen  du  fon.  Pour  cela , qu’on  fe  fafle  un 
pendule  à demi  • fécondés , au  moyen  d’une  balle 
de  plomb  d’un  demi-pouce  de  diamètre  , qu’on  fuf- 
pendra  à un  fil , de  maniéré  que , du  centre  de  la 
balle  au  point  de  fufpenflon  y il  y ait  précifément  9 
pouces  Z lignes  du  pied-de-roi;  qu’au  moment  où 
l’on  appercevra  la  lumière  de  l’explofion  d’un 
canon  ou  d’un  nwufquet , on  laifle  aller  ce  pen- 
dule , & qu’on  compte  les  vibrations  jufqu’au 
moment  où  l’on  entend  le  bruit  : il  efl  évident 
qu’il  n’y  aura  qu’à  multiplier  par  ce  nombre  celui 
de  560  pieds,  l’on  aura  la  diflance  où  l’on  eft 
de  l’origine  du  bruit. 

s.  Onïupppfe  le  temps  calme , ou  du  moins  que 
le  vent  ne  foit  que  tranfverfal.  Si  le  Vent  fouflloit 
du  lieu  où  s’eft  faite  l’explofion  vers  l’obfervateur , 
■&  qu’il  fût  violent  , il  faudroit  ajouter  à la  dif- 
tance  trouvée  autant  de  fois  deux  toifes  ou  12 
pieds , 'que  l’on  aura  compté  de  demi-fecondes  ; 
& au  contraire  il  faudra  les  ôter , fi  le  vent  fouffle 
de  l’obfervateur  vers  lé  lieu  où  fe  fait  le  bruit. 
On  fqait  en  effet  qu’un  vent  violent  fait  parcoutir 
à l’air  environ  4 toifes  par  fécondé  ; ce  qui  eft  à 
peu  près  un  4z«  de  la  vitefle  du  fon.  Si  le  vent 
eft  médiocre , on  pourroit  ajouter  ou  ôterun  84*  ; 

s’il  étoit  foible  , quoique  fenfible , un  i68«; 
mais  je  crois,  du  moins  dans  le  dernier  cas , cette 

correélion 
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correftion  fuperflue  ; car  peut-on  Te  flatter  de  ne 
pas  fe  tromper  d’un  i68«  dans  la  mefure  du 
temps  ? 

Il  fe  préfente  chaque  jour,  dans  les  rades  & fur 
les  côtes  de  la  mer , l’occafion  de  mefurer  ainfî 
des  diftances. 

Le  moyen  qu’on  vient  de  décrire  peut  fervir  , 
dans  les  temps  d’orage,  à juger  de  la  diftance  où 
l’on  eft  du  foyer  de  î’explofion.  Mais  comme  on 
peut  n’avoir  pas  fous  fa  main  un  pendule  pareil  à 
celui  que  nous  avons  décrit , on  pourra  fe  fervir, 
au  lieu  de  pendule , des  battements  de  fon  pouls  , 
en  obfervant  que  , lorfqu’il  eft  très  - tranquille  , 
l’intervalle  entre  chaque  battement  équivaut  à peu 
près  à une  fécondé;  mais  quand  le  pouls  eft  un 
peu  agité  & élevé  , chaque  battement  ne  vaut 
guere  que  deux  tiers  de  fécondé. 


ARTICLE  III. 

Comment  les  fons  peuvent  fe  répandre  dans 
tous  les  fens  fans  confufion. 

C’Est  un  phénomène  affez  flngulier , que  ce- 
lui quepréfente  la  tranfmiflion  des  fous;  car, 
que  plufieurs  perfonnes  parlent  à-la-fois , ou  jouent 
de  quelqu’iiiftrument , leurs  fons  diflférents  fe  font 
entendre  à-la-fois , ou  à la  même  oreille , ou  à 
plufieurs  oreilles  différentes  , fans  qu’ils  ft  con- 
fondent en  traverfant  le  même  milieu  dans  des 
fens  différents , ou  qu’ils  s’amortiffent  mutuelle- 
ment. Tâchons  de  rendre  une  raifon  fenfible  de 
ce  phénomène. 

Cette  raifon  réfide  fans  doute  dans  la  propriété 
Tomt  II,  Y 
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des  corps  élaftiques.  Qu’on  conçoive  une  file  de 
globules  à reffort  égaux  , ÔC  tous  appuyés  les  uns 
contre  les  autres  ; qu'un  globule  vienne  frapper 
avec  une  vitefie  quelconque  le  premier  de  la  file  : 
on  l'qait  que,  dans  un  temps  très-court,  le  mou- 
vement fe  tranfinettra  à l’autre  extrémité , en- 
forte  que  le  dernier  globule  en  recevra  le  môme 
' mouvement  que  s’il  avoir  été  choqué  immédiate- 
ment. Je  fuppofe  maintenant  que  deux  globules 
vînlTent  à-la- fois  choquer , avec  des  vitefies  inéga- 
les, les  deux  extrémités  de  la  file,  le  globule  a 
jPl.  15 , l’extrémité  A , & le  globule  b l’extrémité  B ; il  eft 
fig.  1.  certain,  parles  propriétés  connues  des  corps  élafi’ 
tiques , que  les  globules  a Si  b^  après  un  inftant 
de  repos , feront  repouffés  en  arriéré  , en  faifant 
échange  de  viteffe  , comme  s’ils  fe  fuffent  cho- 
qués immédiatement. 

, Soit  à prefent  une  fécondé  file  de  globules,  qui 
coupe  la  première  tranfverfalement  ; les  mouve- 
ments de  cette  fécondé  fe  tranfmettront,  au  moyen 
du  globule  commun,  aux  deux  files;  ils  fe  tranfi- 
mettront,  dis- je,  d’un  bout  à l’autre  de  cette 
file,  tout  comme  fi  elle  étoit  unique,  ainfi  que 
dans  la  première  : il  en  feroit  de  môme  , fi  deux, 
trois , quatre  ou  plus  de  files  fe  croifoient  avec 
la  première  , ou  dans  le  môme  point  , ou  dans 
des  points  différents.  Les  mouvements  particu- 
liers imprimés  au  commencement  de  chaque  file, 
fe  tranfmettroient  à l’autre  bout , tout  comme  fi 
elle  étoit  ifolée. 

Cette  comparaifon  me  paroît  propre  à faire 
fentir  comment  plufieurs  fons  fe  tranfmettent  dans 
tous  les  fens,  à l’aide  du  môme  milieu  : il  y a ce- 
pendant quelques  petites  différences  que  nous  ne 
'devons  pas  dilfimuler. 
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Car  premièrement  on  ne  doit  pas  concevoir 
l’air,  qui  eft  le  véhicule  du  fon  , comme  compofé 
de  files  élaftiques , dilpofées  aufli  régulièrement 
que  nous  l’avons  fuppofè  ; chaque  particule  de 
l’air  eft  fans  doute  appuyée  fur  pliifieurs  autres 
à-la-fois , & fon  mouvement  fe  communique  par- 
la en  tout  fens  ; de-là  vient  aufll  que  le  fon , qui 
parviendroit  à une  diftance  très-grande  , prefque 
fans  aucune  diminution  , s’il  fe  communiquoit 
comme  on  l’a  fuppofè , en  éprouve  une  confidè- 
rable  à mefure  qu’il  s’éloigne  du  corps  qui  le  pro- 
duit. Il  y a cependant  apparence  que , quoique  le 
mouvement  par  lequel  fe  tranfmet  le  fon  foit  plus 
compliqué  , il  fe  réduit , en  derniere  a.nalyfe  , à 
quelque  chofe  de  femblable  à celui  qu’on  a décrit 
plus  haut. 

La  fécondé  différence  confifte  , en  ce  que  les 
particules  de  l’air,  qui  affeélent  immédiatement 
le  fens  de  l’ouïe , n’ont  pas  un  mouvement  de 
tranflation  comme  le  dernier  globule  de  la  file  , 
qui  part  avec  une  viteffe  plus  ou  moins  grande , à 
l’occafion  du  choc  fait  à l’autre  extrémité  de  la  file  : 
il  n’eft  queftion  dans  l’air  que  d’un  mouvement  de 
frémiffement  &c  de  vibration  , qui , en  vertu  de 
l’élafticité  des  particules  aériennes , fe  tranfmet  à 
l’extrémité  de  la  file,  tel  qu’il  a été  retju  à l’au- 
tre extrémité.  Il  faut  concevoir  que  le  corps  fonore 
imprime  aux  particules  de  l’air  qu’il  touche,  des 
vibrations  ifochrones  à celles  qu’il  éprouve  lui- 
même  ; Sc  ce  font  les  mêmes  vibrations  qui  fe 
tranfmettent  de  l’un  à l’autre  bout  de  la  file , tou- 
jours d’ailleurs  avec  la  même  viteffe  ; car  l’expé- 
rience a appris  qu’un  fon  grave  n’emploie  pas, 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales , plus  de  temps  qu’un 
fon  aigu  à parcourir  un  efpace  déterminé. 
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ARTICLE  IV. 

Des  échos  : leur  produSion  : hijloire  des 
échos  les  plus  célébrés:  de> quelques  autres 
phénomènes  analogues. 

RIen  de  fi  connu. que  l’écho.  Il  faut  cependant 
convenir  que  , quelque  commun  que  foit 
ce  phénomène , la  maniéré  dont  il  eft  produit  ne 
lailTe  pas  -d’être  encore  enveloppée  de  beaucoup 
d’obfcurité  , & que  l’explication  qu’on  en  donne 
ne  rend  pas  entièrement  faifon  de  toutes  les  cir- 
conftances  qui  l’accompagnent. 

Prefque  tous  les  phyficiens  ont  attribué  la  for- 
mation de  l’écho  à une  réflexion  du  fon  , fembla- 
ble  à celle  qu’éprouve  la  lumière  quand  elle  tombe 
fur  un  corps  poli;  mais,  comme  l’a  obfervé  M. 
d’Alembert  dans  l’article  Echo  de  ^Encyclopédie  , 
cette  explication  n’eft  pas  fondée  ; car  fi  elle  l’é- 
toit , il  faudroit , pour  la  produéllon  de  l’écho  , 
une  furface  polie  ; ce  qui  n’eft  pas  conforme  à 
l’expérience.  En  effet,  on  entend  chaque  jour  des 
échos  en  face  d’un  vieux  muf  qui  n’eft  rien  moins 
que  poli , d’une  mafle  de  rocher , d’une  forêt , 
d’un  nuage  même.  Cette  réflexion  du  fon  n’eft 
donc  point  de  la  même  nature  que  celle  de  la 
lumière. 

Il  eft  cependant  évident  que  la  formation  de 
l’écho  ne  peut  être  attribuée  qu’à  une  répercuf- 
fion  du  fon  ; car  un  écho  ne  fe  fait  jamais  en- 
tendre qu’au  moyen  d’un  ou  de  plufieurs  obfta- 
cles  qui  interceptent  le  fon , £c  le  font  rebroufter 
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en  arriéré.  Voici  la  manière  la  plus  probable  de 
concevoir  comme  cela  fe  fait. 

Nous  reprendrons  pour  cela  notre  comparaifon 
des  fibres  aériennes  , avec  une  file  de  globules 
élafiiques.  Si  donc  une  file  de  globules  élaftiques 
eft  infinie,  on  fent  aifément  que  les  vibrations 
imprimées  à un  bout  fe  propageront  toujours  du 
même  côté , en  s’éloignant  fans  ceffe  ; mais  fi  cette 
file  eft  appuyée  par  une  de  fes  extrémités , le  der- 
nier globule  réagira  contre  toute  la  file , & lui 
imprimera  en  fens  contraire  le  même  mouvement 
qu’il  eût  Imprimé  au  refte.  de  la  file , fi  elle  n’eût 
pas  été  appuyée:  cela  doit  même  arriver,  foit 
que  l’obftacle  foit  perpendiculaire  à la  file , foit 
qu’il  foit  oblique  , pourvu  que  le  dernier  globule 
foit  contenu  par  fes  voifins  : il  y aura  feulement 
cette  différence.,  que  le  mouvement  rétrograde 
fera  plus  fort  dans  le  premier  cas , &c  d’autant  plus 
fort , que  l’obliquité  fera  moindre.  Si  donc  les 
fibres  aériennes  & fonores’font  appuyées  par»une 
de  leurs  extrémités , & que  l’obftacle  foit  aftez 
éloigné  de  l’origine  du  mouvement , pour  que  le 
ttiouveinent  direft  &c  le  mouvement  répercuté  ne 
fe  faffent  pas  fentir  dans  le  même  inftant  percep- 
tible , l’oreille  les  diftinguera  l’un  de  l’autre  , & 
il  y aura  écho. 

Or  on  fçait  par  l’expérience , que  l’oreille  ne 
diftingue  point  la  fucceflion  de  deux  fons  , à 
moins  qu’il  n’y  ait  entr’eux  un  intervalle  au  moins 
d’un  1 de  fécondé  ; car , dans  le  mouvement 
le  plus  rapide  de  la  mufique  Inftrumentale , dans 
lequel  on  ne  fqauroit,  je  crois,  apprécier  chaque 
mefure  à moins  d’une  fécondé  (i)  , douze  notes 


(o)  Je  penfe  qu’une  piece  de  mufique  de  6o  mefurcs  » 

Y ii) 
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feroient  tout  au  plus  ce  qu’il  feroit  poflîbfe  de 
comprendre  dans  une  mel'ure , pour  qu’on  pût 
diftinguer  un  fon  après  l’autre  : conféquemment  il 
faut  que  l’obftacle  qui  répercute  le  fon  foit  alTez 
éloigné,  pour  que  le  fon  répercuté  ne  fuccede  pas 
au  fon  direél  avant  un  1 1®  de  fécondé  ; &c  comme 
le  fon  parcourt  dans  une  fécondé  environ  1 1 lO 
pieds,  &c  conféquemment  environ  93  dans  un  11® 
de  fcconde  , il  s’enfuit  que  l’obftacle  ne  doit  être 
éloigné  tout  au  plus  que  de  45  à 50  pieds,  pour 
qu’on  puifle  diftinguer  le  fon  répercuté  du  fon 
direél. 

Il  y a des  échos  Amples  &c  des  échos  compofés. 
Dans  les  premiers , on  entend  une  feule  répéti- 
tion du  fon  ; dans  les  autres , on  les  entend  deujc , 
trois,  quatre  fois,  &c  davantage  ; on  parle  même 
d’échos  où  l’on  entend  le  même  mot  répété  jufqu’à 
40  & 50  fois.  Les  échos  Amples  font  ceux  où  il 
n’y  a qu’un  feul  obftacle  ; car  le  fon  répercuté  en 
arriéré , continuera  fa  route  dans  la  même  direc- 
tion , fans  revenir  de  nouveau  fur  fes  pas. 

Mais  un  écho  double,  triple,  quadruple,  peut 
être  produit  de  pluAeurs  maniérés.  Qu’on  fuppofe , 
par  exemple,  pluAeurs  murailles  les  unes  derrière 
les  autres , les  plus  éloignées  étant  les  plus  élevées  : 
£ elles  font  chacune  difpofées  à produire  un  écho  , 
on  entendra  autant  de  répétitions  du  même  fon 
qu’il  y aura  de  ces  obftacles. 

PI.  13,  L’autre  maniéré  dont  peuvent  être  produites 

Ag.  a.  ces  répétitions  nombreufes , eft  celle-ci.  Quon  con- 
çoive deux  obftacles  A & B,  oppofésl’un  à l’au- 
tre , 6c  la  caufe  produêlrice  du  fon  entre  deux,  au 


qui  feroit  exécutée  dans  une  minute , feroit  d’un  mouve- 
ment dont  il  y a peu  d’exemples  dans  la  mufique» 
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point  S ; le  fon  produit  dans  la  direftion  de  S en 
A , après  être  revenu  de  A en  S , fera  répercuté 
par  l’obftacle  B , & reviendra  en  S ; puis , après 
avoir  parcouru  SA  , il  éprouvera  une  nouvelle  ré- 
percuflion  qui  le  reportera  en  S ; puis  il  y revien- 
dra encore  en  S , après  avoir  frappé  l’obdacle  B ; 
ce  qui  cominueroit  à l’infini , fi  le  (on  nes’afFoiblif- 
foit  pas  continuelleinent.  D’un  autre  côte  , le  fon 
fe  produifant  aufll  également  de  S vers  B que  de  S 
vers  A , il  fera  aufli  renvoyé  d’abord  de  B vers  S ; 
puis , après  avoir  parcouru  l’efpace  SA,  de  A vers 

5 ; enfuite  de  nouveau  de  B vers  S , après  avoir 
parcouru  SB  ; &c  ainfi  de  fuite  , jufqu’à  ce  que  le 
fon  foit  entièrement  amorti. 

Ainfi  l’on  entendra  le  fon  produit  en  S , après 
des  temps  qui  pourront  être  exprimés  par  2 S A, 
aSB  , iSB-f-iS  A ; 4S  A 1 S B , 4SB-f- 

2SA;4SA-}-4SB;6SA-1-4SB;6SB-4-4SA; 

6 S A -1-  6 S B , &e  ; ce  qui  formera  une  répétition 
de  fons  après  des  intervalles  égaux  , lorfque  SA 
fera  égale  à SB , même  lorfque  SB  fera  double 
de  SA  : mais  lorfque  SA  fera,  par  exemple  , le  tiers 
de  SB  , il  y aura  cela  de  remarquable , qu’après  la 
première  répétition  il  y aura  urte  efpece  de  filence 
doublé,  puis  fuccéderont  trois  répétitions  à inter- 
valles égaux , enfuite  il  y aura  un  filence  double  de 
l’un  de  ces  intervalles, puis  trois  répétitions  à inter- 
valles égaux  aux  premiers  ; Sc  ainfi  de  fuite  , iuf- 
qu’à  ce  que  le  fon  foit  abfolument  éteint.  Les  dif- 
férents rapports  des  diftances  SA , SB  , feront  ainfi 
naître  différentes  bizarreries  dans  la  fucceflion  de 
ces  fons , que  nous  avons  cru  devoir  remarquer 
comme  pofllbles , quoique  nous  ne  fqachions  pas 
qu’on  les  ait  obfervées. 

Il  y a des  échos  qui  répètent  plufieurs  mots  dfe 

Y Iv 
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fuire  les  uns  après  les  autres  ; cela  n’a  rien  de  lUT'* 
prenant , & doit  arriver  toutes  les  fois  que  l’on 
fera  à une  didance  de  l’écho , telle  que  l’on  ait  le 
temps  de  prononcer  pluheurs  mots  avant  que  la 
réjiétition  du  premier  Toit  parvenue  à l’oreille, 

Il  y a divers  échos  qui  ont  acquis  une  forte  .de 
célébrité  par  leur  fingularité  , ou  par  le  .nombre 
4e  fois  qu’ils  répètent  le  même  mot.  MilTon,  dans 
fa  Défcriptlon  de  V Italie,  parle  d’un  écho  de  la 
vigne  Simonetta , qui  repétoit  quarante  fois  le 
même  mot.  ir 

A Woodftock  en  Angleterre,  il  y en  avoit  un 
qui  répétoit  le  même  fon  iufqu’à  cinquante  fois.  ^ 
On  lit  dans  les  Tranfacîîons  Philofophiqtus^ 
année  1698,  la  deftription  d’un  écho  encore  plus 
fingulier  , qu’on  trouve  près  de  Rofneath,  à quelr 
ques  lieues  de  Glaftow  en  Ecofle.  Un  homme, 
placé  de  la  maniéré  convenable  , joue  un  mor- 
ceau d’air  de  trompette,  de  8 à 10  notes;  l’écho 
les  répété  fidèlement , mais  une  tierce  plus  bas  ; 
après  un  petit  filence,  on  en  entend  encore  une 
nouvelle  répétition  fur  un  ton  plus  bas  : fuccede 
enfuite  un  nouveau  filence,  qui  eft  fuivi  d’une  troi- 
fieme  répétition  des  mêmes  notes , fur  un  ton  plus  ^ 
bas  d’une  tierce.  *.  î 

Un  phénomène  analogue  , eft  celui  que  pré- 
fentent  ces  chambres  où  j^ne  perfonne  , placée 
dans  un  endroit , &:  prononçant  à voix  bafte  quel- 
ques mots  , eft  entendue  uniquement  de  celle  qui 
placée  à un  certain  autre  endroit  déterminé. 
Mufchembroeck  parle  d’une  pareille  chambre 
qu’il  dit  être  dans  le  château  de  Cleves.  11  y a 
peu  de  perfonnes  qui  aient  été  à rObfervatoire 
royal  de  Paris  , fans  avoir  fait  4a  même  expé-, 
rience  dans  un  Talion  du  premier  étage.  ; . £ >1 . 
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Les  phyficiens  s’accordent  unanimement  à at- 
tribuer ce  phénomène  à la  réflexion  des  rayons 
fonores  qui , après  avoir  divergé  de  la  bouche  de 
celui  qui  parle  , font  réfléchis  de  maniéré  à fe 
réunir  dans  un  autre  point.  Or  l’on  conqoit  aifé- 
ment , difent-ils  , que  cette  réunion  renforçant  le 
fon  dans  ce  point , celui  qui  aura  l’oreille  placée 
tout  près  l’entendra , quoique  ceux  qui  en  feront 
éloignés  ne  puiflent  l’entendre.  C’eft  ainfi  que  les 
rayons  qui  partent  du  foyer  d’un  miroir  ellipti- 
que , fe  réuniflent  à l’autre  foyer. 

Je  ne  fçais  fi  le  fallon  du  château  de  Cleves , 
dont  parle  Mufchembroeck  , eft  elliptique , 6c 
fi  les  deux  points  ou  doivent  fe  placer  celui  qui 
parle  &c  celui  qui  écoute , font  les  deux  foyers  ; 
mais,  à l’égard  du  fallon  de > l’Obfervatolre  de 
Paris , cette  explication  n’a  pas  le  moindre  fon- 
dement , car 

I®  La  falle  de  l’écho  , ou , comme  on  l’appelle, 
tits  Secrets  , n’eft  nullement  elliptique  ; c’eft  un 
oéfogone  fur  fi^  plan  , &C  dont  les  murs , à une 
certaine  hauteUr,  font  voûtés  de  la  maniéré  qu’on 
appelle  en  terme  de  l’art  arc  de  cloître^  c’eft-à- 
dire  par  des  portions  de  cylindre  qui , en  fe  ren- 
contrant , forment  des  angles  rentrants  , qui  con- 
tinuent ceux  qui  font  formés  par  les  côtés  de  l’oc- 
togone qui  en  eft  le  plan.  ^ 

1“  On  ne  fe  place  pas  à une  diftance  médiocre 
du  mur  , comme  cela  devroit  être  pour  que  la 
voix  partît  d’un  des  foyers  de  l’ellipfe  fuppofée  : 
on  applique  la  bouche  dans  un  des  angles  ren- 
trants , & fort  près  du  mur  ; alors  une  perfonne 
qui  a l’oreille  placée  du  côté  diamétralement  op- 
pofé,  & à peu  près  à même  diftance  du  mur , en- 
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tend  celui  qui  lui  parle  de  l’autre  côté , même  à 
voix  fort  baffe. 

Il  eft  conféquemment  évident  qu’il  n’y  a ici 
nulle  réflexion  de  la  voix , conformément  aux 
loix  de  la  catoptrique  ; mais  l’angle  rentrant  , 
continué  le  long  de  la  voûte  d’un  côté  à l’autre 
du  Talion , fait  une  forte  de  canal  qui  contient  la 
voix , & la  tranfmét  de  l’autre  côté.  Le  phéno- 
mène rentre  abfolument  dans  la  même  claffe  que 
celui  d’un* tuyau  très-long,  au  bout  duquel  une 
perfonne  parlant , même  à voix  baffe , fe  fait  en- 
tendre de  celui  qui  eft  à l’autre  bout. 

Les  Mémoires  de  l’Académie,  de  1691,  parlent 
d’un  écho  très -fingulier , qui  fe  trouve  dans  une 
cour  d’une  malfon  de  plaifance  appellée  /<  Gene~ 
tay,  à peu  de  diftance  de  Rouen.  Il  a cela  de 
particulier,  que  la  perfonne  qui  chante  ou  parle 
à voix  haute  , n’entend  point  la  répétition  de 
l’écho , mais  feulement  fa  voix  ; au  contraire  ceux 
qui  écoutent  n’entendent  que  la  répétition  de 
l’écho  , mais  avec  des  variations  furprenantes 
car  l’écho  femble  tantôt  s’approqïjer,  tantôt  s’é- 
loigner , & difparoit  enfin  à meftire  que  la  per- 
fonne qui  parle  s’éloigne  dans  une  certaine  ligne  ^ 
tantôt  on  n’entend  qu’une  voix,  tantôt  on  en  en- 
tend plufieurs  ; l’un  entend  l’écho  à droite,  l’autre 
à gauche.  On  Ht  dans  le  même  recueil  une  ex- 
plication de  tous  ces  phénomènes , déduite  de  la 
forme  demi-circulaire  de  cette  cour  & de  quel- 
ques circonftances  ; elle  eft  affez  fatisfaifante.  - 
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ARTICLE  V. 

Expériences  fur  les  vibrations  des  cordes 
fonores  , qui  font  la  bafe  de  la  Mufque 
théorique. 

QU’ O N prenne  une  corde  de  métal  ou  de 
boyaux  d’animaux , dont  on  fe  fert  dans  les 
inftruments  de  mulique  ; qu’on  l’attache  par  une 
de  fes  extrémités  ; qu’après  l’avoir  étendue  hori- 
zontalement , & l’avoir  fait  pafler  fur  un  arr^t 
fixe , on  fufpende  à l’autre  extrémité  un  poids 
quelconque  qui  la  tende  : alors , qu’on  la  pince  ou 
qu’on  la  mette  en  vibration  , on  entendra  un  fon  , 
lequel  eft  certainement  produit  par  les  vibrations 
réciproques  de  cette  corde. 

RaccourciiTez  préfentement  la  partie  de  la 
corde  que  vous  mettez  en  vibration , & réduifez- 
la  à la  moitié  ; vous  obferverez  , li  vous  avez  l’o- 
reille muhcale , que  ce  nouveau  fon  fera  l’oftave 
du^premier. 

Si  la  partie  vibrante  de  la  corde  eft  réduite  4 
fes  deux  tiers , le  fon  qu’elle  rendra  fera  la  quinte 
du  premier. 

Si  la  longueur  de  la  corde  eft  réduite  aux  trois 
quarts  , elle  donnera  la  quarte  du  premier  fon. 

Lorsqu’elle  fera  réduite  aux  j , elle  donnera  la 
tierce  majeure.  Réduite  aux  j , ce  fera  la  tierce 
mineure.  Si  on  la  réduit  aux.  | , elle  donnera  ce 
qu’on  appelle  le  ton  majeur;  aux  , ce  fera  le 
ton  appelle  mineur;  enfin  aux  , ce  fera  le  demi- 
ton  , tel  que  celui  qui,  dans  la  gamme  muficale  , 
eft  entre  mi  & fuj  ou_/?  6c  «z. 
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On  aura  les  mêmes  réfultats  H , ayant  arrêté 
fixement  & tendu  une  corde  par  fes  deux  extré- 
mités, on  fait  couler  deflbus  un  petit  chevalet  qui 
en  intercepte  fucceflivement  d’un  côté  la  ^ , les  j , 
les  4,  &c.  . 

Voilà  ce  qui  réfulte  d’un  degré  déterminé  de 
tenfion  , appliqué  aux  extrémités  d’une  corde 
qu’on  fait  varier  de  longueur.  Imaginons  préfente- 
ment  la  longueur  de  la  corde  abfQlument  fixe , 5c 
appliquons-lui  des  degrés  de  tenfion  difiéreiits  : 
voici  ce  que  l’expérience  a appris  à ce  fujet.  ' 

Si  à une  corde  d’une  longueur  déterminée,  & 
fixe  par  une  de  fes  extrémités , on  appehd  un  poids 
&c  qu’on  examine  le  fon  qu’elle  rend  , lorfqu’on 
aura  fubfiitué  à ce  premier  poids  un  poids  quadru- 
ple , le  fon  qu’elle  rendra  fera  à l’oftave  ; fi  le 
poids  eft  neuf  fois  le  premier,  le  nouveau  fon  fera 
à l’oftave  de  la  quinte  ; fi  ce  nouveau  poids  eft 
le  quart  feulement  du  premier , le  fon  nouveau 
fera  l’oftave  au  deflbus.  Il  n’en  faut  pas  davan- 
tage pour  fe  démontrer  que  ce  qu’on  produit  en' 
réduifant  fucceflivement  une  corde  à fa  moitié  , 
fes  y,  fes  ^ , &c.  on  le  produira  également  enja 
chargeant  fucceflivement  de  poids  qui  foiént 
comme  4 , j,  -!^,&c;  c’eft-à-dire  qu’il  faut  que  les 
quarrés  des  poids  ou  des  tenfions , foient  récipro- 
quement comme  les  quarrés  des  longueurs  propres 
à donner  les  mêmes  tons. 

*'On  raconte  à ce  fujet  comment  Pythagore  fut 
conduit  à cette  découverte.  Ce  philôfophe  fe 
promenant , dit-on , un  jour , entendit  fortir  de 
la  boutique  d’un  forgeron  des  fons  harmonieux  , 
produits  par  les  marteaux  dont  ils  frappoient  l’en- 
clume : il  entra  dans  l’attelier , & pefa  les  mar- 
teaux qui  formoient  ces  fons.  Il  trouva  que  celui 
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quidonnoit  l’oftave,  étoit  précifément  la  moitié 
de  celui  qui  donnoit  le  ton  le  plus  bas  ; que  celui 
qui  donnoit  la  quinte  , en  étoit  les  deux  tiers  ; & 
enfin  que  celui  qui  produifoit  la  tierce  majeure,  en 
étoit  les  quatre  cinquièmes.  Rentré  chez  lui , il 
médita  ce  phénomène  ; il  tendit  une  corde , qu’il 
raccourcit  fuccefiivement  à fa  moitié  , à fes  deux 
tiers , à fes  quatre  cinquièmes  , &;  il  vit  qu’elle  ren- 
doit  des  fons  qui  étoient  l’oftave,  la  quinte  & la 
tierce  majeure  du  fon  rendu  par  la  corde  dans  fa 
longueur.  Il  fufpendit  aufli  des  poids  à la  même 
corde  ; & il  trouva  que  ceux  qui  donnoient  l’oc- 
tave , la  quinte  & la  tierce  majeure  , dévoient 
être  refpeftivement  comme  4,  ^ , de  celui  qui 
donnoit  le  fon  principal,  c’èft-à-clire  en  raifon 
inverfe  des  quarrés  de  ^ 

Quoi  qu’il  en  foit  de  ce  conte  , qu’on  apprécie 
équitablement  dans  VHiJioire  des  Mathématiques  ^ 
tels  furent  les  premiers  faits  qui  mirent  les  mathé- 
maticiens à portée  de  foumettre  les  accords  au 
calcul.  Voici  ce  que  les  modernes  y ont  ajouté. 

On  démontré  aujourd’hui , par  les  principes  de 
la  mécanique , 

I®  Qu’une  corde  de  groITeur  uniforme , reliant 
tendue  par  le  même  poids , étant  allongée  ou 
raccourcie , la  viteflé  des  vibrations  qu’elle  fera 
dans  ces  deux  états , fera  en  raifon  inverfe  des 
longueurs.  Si  donc  on  réduit  cette  corde  à la 
moitié  de  fa  longueur , fes  vibrations  auront  une 
viteflTe  double  , & elle  fera  deux  vibrations  pen- 
dant que  l’autre  en  auroit  fait  une  ; réduifez-la  aux 
deux  tiers , elle  fera  trois  vibrations  quand  la 
première  en  eût  achevé  deux.  Ainfi , toutes  les  fois 
que  deux  cordes  feront  dans  le  même  temps,  l’une 
deux  vibrations , l’autrq  une , elles  rendront  des 
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fons  qui  feront  à l’oftave  : ils  feront  à la  quinte  f 
lorfque  trois  vibrations  de  l’une  s’achèveront  en 
même  temps  que  deux  de  l’autre  , &c. 

1°  La  vitelle  des  vibrations  que  fait  une  corde 
de  longueur  déterminée , Sc  tendue  de  différents 
poids  , eft  comme  la  racine  quarrée  des  poids  qui 
la  tendent  : ainfi  des  poids  quadruples  produiront 
une  viteffe  double,  6c  conféquemment , dans  le 
même  temps  , un  nombre  double  de  vibrations  ; 
un  poids  noncuple  produira  des  vibrations  triples 
en  viteffe  , ou  un  nombre  triple  dans  le  même 
temps. 

3°  Si  deux  cordes  different  à-la-fois  de  lon- 
gueur 8c  de  maffe , 6c  font  en  outre  tendues  par 
des  poids  différents  , les  viteffes  des  vibrations 
qu’elles  feront , feront  comme  les  racines  quarrées 
des  poids  tendants , divifés  par  les  longueurs  6c 
les  maffes  , ou  les  poids  des  cordes  ; ainfi , que  la 
corde  A , tendue  par  un  poids  de  6 livres , pefe 
6 grains , 6c  ait  un  pied  de  longueur , tandis  que 
la  corde  B , tendue  par  un  poids  de  lo  livres , pe<e 
ç grains,  6c  a un  demi-pied  de  longueur  ; la  vi- 
teffe des  vibrations  de  la  première  fera  à celle  des 
vibrations  de  la  fécondé,  comme  la  racine  quar- 
rée de  6 )<  6 X i,  à celle  de  5 X 10X7,  c’eft-à- 
dire,  comme  la  iracine  quarrée  de  36  ou  6 , à 
celle  de  15  ou  à 5 : ainfi  la  première  fera  6 vibra- 
tions , quand  la  fécondé  en  fera  5. 

De  ces  découvertes  combinées  , il  réfulte  que 
Vacuité  ou  la'gravité  des  fons  ,eft  uniquement  l’ef- 
fet de  la  plus  ou  moins  grande  fréquence  des  vi- 
brations de  la  corde  qui  les  produit  ; car , puifque 
d’un  côté  on  fqait  par  l’expérience  , qu’une  corde 
raccourcie , 6c  éprouvant  le  même  degré  de  ten-? 
£on , rend  un  ton  plus  élevé , 5c  que  d’un  autre  ou 
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& par  l’expérience  Sc  par  la  théorie,  qu’elle 
fait  des  vibrations  d’autant  plus  fréquentes  qu’elle 
eft  plus  courte , il  eft  évident  que  ce  n’eft  que 
cette  plus  grande  fréquence  de  vibrations  qui  peut 
produire  l’effet  de  hauffer  le  ton. 

Il  réfulte  aufii  de-là  , qu’un  nombre  double  de 
vibrations , produit  l’oéf ave  du  ton  que  donne  le 
nombre  fimple;  qu’un  nombre  triple  produit  l’oc- 
tave de  la  quinte  ; un  nombre  quadruple , la  double 
oâave  ; le  nombre  quintuple , la  tierce  majeure  au 
deffus  de  la  double  oélave  , &c  : & fi  nous  def- 
cendons  à des  rapports  moins  fimples  , trois  vibra- 
tions contre  deux , produiront  l’accord  de  quinte  ; 
quatre  contre  trois , celui  de  quarte , &c. 

On  peut  donc  indifféremment  exprimer  les  rap- 
ports des  tons , foit  par  les  longueurs  des  cordes 
également  tendues  qui  les  produifent,  foit  par  le 
rapport  des  nombres  de  vibrations  que  forment 
ces  cordes  ; ainfi , le  Ton  principal  étant  défigné 
par  I , l’on  exprime  mathématiquement  l’oftave 
Aipérieure  par  ^ ou  par  1 , la  quinte  par  y ou  par  \ , 
la  tierce  majeure  par  y ou  y,  &c.  Dans  le  premier 
cas  y ce  font  les  longueurs  refpeélives  des  cordes  ; 
dans  le  fécond , ce  font  les  nombres  refpeôifs  de 
vibrations.  Les  réfultats  feront  les  mêmes  , en 
s’aftreignant  dans  le  calcul  au  même  fyftéme  de 
dénomination.  ■ 

PROBLÈME.  ' 

Déterminer  U nombre  de  vibrations  que  fait  une 
corde  de  longueur  & de  grojfeur  données , & ten- 
due par  un  poids  donné;  ou  bien,  quel  ejl  U 
nombre  de  vibrations  qui  forme  un  ton  afjigné  ? 

On  n’a  confidéré  jufqu’ici  que  les  rapports  des 
nombres  de  vibrations  que  font  les  cordes  qui 
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donnent  les  différents  accords  ; mais  un  problème 
plus  curieux  6c  bien  plus  difficile  , eft  celui  de 
trouver  le  nombre  réel  de  vibrations  que  forme 
une  corde  qui  donne  un  certain  ton  déterminé  ; 
car  il  eft  aifé  de  fentir  que  leur  viteffe  ne  permet 
rien  moins  que  de  les  compter  : la  géométrie  , 
aidée  de  la  mécanique,  eft  pourtant  venue  à bout 
de  cette  détermination.  Voici  la  réglé. 

Divife[  le  poids  qui  tend  la  corde  par  celui  de 
la  corde  même  ; multiplie^  le  quotient  par  la  lon- 
gueur du  pendule  à fécondés , qui  efl  à Paris  de  3 
pouces  8 lignes  ^ ou  de  440  lignes  ^,6*  divifeq^  le 
produit  par  la  longueur  de  la  corde  depuis  le  point 
fixe  jufquau  chevalet  ; tire^  la  racine  quarrée  de  ce 
nouveau  quotient , & multiplie^la  par  la  raifon  de 
la  circonférence  attdiametre , ou  par  la  fraction  : 

le  produit  fera  le  nombre  de  vibrations  que  fera  cette 
corde  dans  la  durée  d'une  fécondé. 

Soit , par  exemple , une  corde  d’un  pied  & 
demi , 6c  pefant  6 grains  , tendue  par  un  poids  de 
3 livres  ou  17648  grains;  le  quotient  de  17648 
divilé  par  6 , eft  4608  : la  longueur  du  pendule 
à fécondés  étant  de  440  7,  le  produit  de  ce  nom- 
bre par  4608  eft  1019814 , que  vous  diviferez  par 
116,  nombre  de  lignes  que  contient  un  pied  6c  de- 
mi ; le  quotient  eft  95973- , dont  la  racine  quarrée 
fera  96-^;  ce  nombre  , multiplié  par  -ffj-,  donne 
3047^1  c’eft  le  nombre  des  vibrations  que  fait  la 
corde  ci-deflus  dans  rcfpace  d’une  fécondé. 

On  peut  voir  dans  les  Mémoires  de  V Académie 
des  Sciences  y (ann.  1700)  , une  maniéré  fort  in- 
génîeufe,  que  M.  Sauveur  avoir  imaginée  pour 
trouver  ce  nombre  de  vibrations.  Il  avoit  remar- 
qué que , lorfque  deux  tuyaux  d’orgue  fort  bas , 6c 
accordés  à des  tons  fort  voifms, jouent enfemble  , 

on 
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on  entend  une  fuite  de  battements  ou  de  ronfle- 
ments de  fons.  Réfléchiflant  fur  la  caufe  de  cet  effet, 
il  reconnut  que  ces  battements  proviennent  de  la 
rencontre  périodique  des  vibrations  coïncidentes 
des  deux  tuyaux  ; d’où  il  conclut  que  fi  , avec  un 
pendule  à fécondés , on  mefure  le  nombre  de  ces 
battements  pendant  une  fécondé , qu’on  connoiflTe 
d’ailleurs  , par  la  nature  de  l’accord  des, deux 
tuyaux , le  rapport  des  nombres  de  vibrations  qu’ils 
doivent  faire  pendant  le  même  temps  , on  pourra 
trouver  le  nombre  réel  de  vibrations  «qu’ils  font 
l’un  Ô£  l’autre. 

Soient , par  exemple  , deux  tuyaux  accordés 
exaélement , l’un  au  mi  bémol , & l’autre  au  mi  ; 
on  fçait  que  l’intervalle  de  ces  deux  tons  étant  un 
demi-ton  mineur , exprimé  par  le  rapport  de  14 
à 15  , le  tuyau  le  plus  haut  fera  25  vibrations 
pendant  que  le  plus  grave  en  fera  24  ; enforte  qu’à 
chaque  2Ç«  vibration  du  premier,  ou  24®  du  fé- 
cond , il  y aura  un  battement.  Si  donc  on  ob- 
ferve  dix  battements  dans  une  fécondé , on  en  de- 
vra conclure  que  24  vibrations  de  l’un  & 25  de 
l’autre  fe  font  dans  un  dixième  de  fécondé,  6c 
conféquem ment  que  l’un  fait  240  6c  l’autre  2 50 
vibrations  dans  l’efpace  d’une  ieconde.  i 

• M.  Sauveur  a fait  des  expériences  conféquentes 
à cette  idée  , 6c  dit  avoir  trouvé  qu’un  tuyaa 
d’orgue  d’environ  5 pieds , ouvert,  fait  100  vibra- 
tions par  fécondé  ; conféquemment  un  dè  40 
pieds  , qui  donne  la  triple  oélave  en  deflTous  8c  le 
plus  bas  fon  perceptible  à l’oreille , n’en  feroit 
que  13.^:  au 'contraire , le  tuyau  d’un  pouce  moins 
•—>  étant  le  plus  court  dont  on  puifiTe  diftin- 
guer  le  fon  le  nombre  de  fes  vibrations  dans  une 
fécondé  fera  de  ^00.  Les  limites  des  vibrations 
Tome  II,  ' Z 
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les  plus  lentes  &:  les  plus  promptes  , qui  faflent 
des  fons  appréciables  à l’oreille , font  donc  , fui- 
vant  M.  Sauveur,  & 6400. 

Nous  ne  prolongerons  pas  davantage  ces  dé- 
tails.: nous  paflbns  à un  phénomène  très-curieux 
des  cordes  mifes  en  vibration. 

Qu’on  ait  une  corde  fixément  attachée  par  Tes 
extrémités , & qu’on  place  au  deflbus  un  chevalet 
qui  la  divife  en  parties  aliquotes , par  exemple 
trois  d’un  côté  & une  de  l’autre;  qu’on  mette  la 
plus  grande , c’eft-à-dire  les  en  vibration  : alors , 
il  le  chevalet  intercepte  abfolument  la  communi- 
cation de  l’une  & de  l’autre  partie  , ces  de  la 
corde  Tonneront , comme  tout  le  monde  fqait , la 
quarte  de  la  corde  entière  : fi  ce  font  les  -f , ce  fera 
la  tierce  majeure. 

Mais  que  cet  arrêt  empêche  feulement  la  corde 
de  vibrer  dans  fa  totalité,  fans  Intercepter  la  com- 
munication du  mouvement  entre  les  deux  parties; 
alors  la  plus  grande  ne  rend  plus  que  le  même  fon 
que  rend  la  petite  : les  trois  quarts  de  la  corde , qui , 
dans  le  cas  précédent , donnoient  la  quarte  de  la 
toute , n’en  donnent  plus  que  la  double  oftave , 
qui  eft  le  fon  propre  au  quart  de  la  corde.  11  en 
efl:  de  même  fi  on  touche  ce  quart  ; fes  vibrations , 
en  fe  communiquant  aux  trois  autres  quarts  , les 
feront  fonner , mais  de  maniéré  à ne  donner  que 
cette  double  oftave. 

On  rend  de  ce  phénomène  une  raifon  que  l’ex- 
périence rend  fenfible.  Lorfque  l’arrêt  intercepte 
abfolument  la  communication  des  vibrations  entre 
les  deux  parties  de  la  corde , la  plus  grande  por- 
tion fait  fes  vibrations  dans  fa  totalité  ; 6c  fi  elle 
efl:  les  trois  quarts  delà  corde  entière,  elle  fait, 
conformément  à la  réglé  générale,  4 vibrations 
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quand  la  corde  entière  en  feroit  3 : ainfi  le  fon  eft 
à la  quarte  de  celui  de  la  corde  totale. 

Mais,  dans  le  fécond  cas,  la  grande  partie  de 
la  corde  fe  divife  en  autant  de  portions  qu’elle 
contient  la  plus  petite;  dans  l’exemple  propofé , 
en  trois  ; & chacune  de  ces  portions , ainli  que  la 
quatrième  , font  leurs  vibrations  à part  : il  s’établit 
aux  points  de  divifion  , comme  B , C , D,  des  PI.  ly, 
points  fixes,  entre lefquels  les  parties  de  la  corde  % 3* 
AB,  BC,  CD,  DE,  vibrent  en  formant  des 
ventres  alternativement  en  fens  contraire  , comme 
fl  ces  parties  étoient  uniques , 6c  invariablement 
fixées  par  leurs  extrémités. 

Cette  explication  eft  un  fait  que  M.  Sauveur  a 
rendu  fenfible  aux  yeux  , en  préfence  de  l’Acadé- 
mie rople  des  Sciences.  ( P Acad. , année 

1700.;  On  plaqoit  fur  les  points  C 6c  D , de 
petits  morceaux  de  papier  pliés  ; alors , en  mettant 
en  vibration  la  petite  partie  de  la  corde  AB  , les 
vibrations  fe  communiquant  à la  partie  reliante 
BE , on  voyoit  avec  étonnement  les  petits  mor- 
ceaux de  papier,  portés  par  les  points  C 6cD, 
relier  immobiles , tandis  que  ceux  pofés  par-tout 
ailleurs  étoient  jetés  à bas. 

Si  la  partie  A B de  la  corde , au  lieu  d’étre 
précifément  une  partie  aliquote  du  reliant  BE  , 
en  étoit , par  exemple,  les  f , alors  toute  la  corde  ' 

AE  fe  partageroit  en  fept  parties , dont  AB  en  con- 
tiendroit  deux , 6c  chacune  de  ces  parties  vibre- 
roit  à part , 6c  ne  rendroit  -que  le  fon  qui  convient 
à -j-  de  la  corde. 

Si  les  parties  AB  « BE  , étoient  încommenfura- 
bles  , elles  ne  rendroient  qu’un  fon  abfolument 
difcordant,  6c  qui  s’éteindroit  aufli-tôt , à catife 
de  l’impoflibjlité  qu’il  y auroit  à ce  qu’il  s’établît 

Zij 
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des  ventres  6c  des  points  de  repos,  ou  nœuds  in- 
variables. 


ARTICLE  VL 

Maniéré  d’ajouter , foujîraire  les  accords  en- 
treux  i les  divifer , les  multiplier,  &c. 

La  théorie  de  la  mufique  exige  qu’on  fçache 
quels  accords  réfultent  de  deux  ou  plulîeurs 
accords , foit  ajoutés  , foit  fouftraits  les  uns  des 
autres  : c’eil  pourquoi  nous  allons  en  donner  les 
réglés. 

PROBLÈME  I. 

Ajouter  deux  accords  ent^eux^ 

Exprimez  chacun  de  ces  accords  par  la  fraélion 
qui  lui  eft  propre  ; multipliez  enfuite  ces  deux 
iraélions  enfemble  , c’eft- à-dire  numérateur  par 
numérateur , 6c  dénominateur  par  dénominateur  : 
le  nombre  qui  en  proviendra  exprimera  l’accord 
qui  réfulte  de  la  Tomme  de  deux  donnés. 

Exemple  Premier. 

Soient  la  quinte  6c  la  quarte  à ajouter  enfemble  ; , 
Pexpreffion  de  la  quinte  eft  j,  celle  de  la  quarte 
eft  i r multipliez  j par  i ; le  produit  eft  ou  ^ , 
qui  eft  l’expreflion  de  l’oftave.  On  ftjalt  effeéli- 
vement  que  l’oftave  eft  compofée  d’une  quinte 
6c  d’une  quarte. 

Exemple  II. 

On  demande  quel  accord  réfulte  de  l’addition 
de  la  tierce  majeure  6c  de  la  mineure.  L’exprefitoa 
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de  la  tierce  majeure  eil  j , celle  de  la  tierce  mi- 
neure cft  leur  produit  eft  ou  y,  qui  exprime 
la  quinte.  Cet ‘accord  eft  effeâivement  compofé 
d’une  tierce  majeure  6c  d’une  mineure. 

Exemple  III. 

Que/  accord  produifent  deux  tons  majeurs 
ajoutés  l'un  à Vautre  > On  exprime  un  ton  majeur 
par|;  ainfi^pour  ajouter  deux  tons  majeurs,  il 
faut  multiplier  enfemble  | par  | ; le  produit  eft  |4  : 
or  I7  eft  une  fraftion  moindre  que  ou  y,  qui 
exprime  la  tierce  majeure  ; d’où  il  fuit  que  l’ac- 
cord exjwimé  par  ff  eft  plus  grand  que  la  tierce 
majeure  , & conféquemment  que  deux  tons  ma- 
jeurs font  plus  qu’une  tierce  majeure  , ou  une 
tierce  majeure  faufle  p>ar  excès. 

On  trouve  au  .contraire  , en  ajoutant  deux  tons- 
mineurs  qui  s’expriment  par  , que  leur  fomme 
eft  plus  grande  que  ou  y , qui  défignent  la 
tierce  majeure  : donc  deux  tons  mineurs  font  moins 
qu’une  tierce  majeure.  Cette  tierce  eft  en  effet 
compofée  d’un  ton  majeur  & d’un  ton  mirieut; 
ce  qu’on  trouve  en  ajoutant  les  accords  | , 

qui  font  , ou  ou  f 

Nous  pourrions  montrer  de  même,  que  deux 
demi-tons  majeurs  font  plus  qu’un  ton  majeur , &. 
deux  demi-tons  mineurs  moins  qu’un  ton  même, 
mineur  ; qu’enfin  un  demi-ton.majeur  & un  demir^ 
ton  mineur , font  précifément  un  ton  mineur. 

• PROBLÈME  II. 

Soujlraire  un  accord  <Vun  autre» 

A-  U lieu  de  multiplier  enfemble  les  fraélions  qut 
expriment  les  accords  donnés , renverfez  celle 
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exprime  l’accord  à fouftraire  de  l’autre  , & muU 
tipliez-la  dans  cet  état  ; le  produit  vous  donnera 
la  fraélion  qui  exprime  l’accord  cherché. 

Exemple  Premier. 

Quel  accord  réfulte-t-il  lorfque  de  V oBave  on  ote 
la  quinte?  L’expreflion  de  l’oélave  eft  , celle  de  la 
quinte  eft  y,  qui  étant  renverfée  donne  \ ; mul- 
tipliez { par  J,  vous  aurez  y,  expreffion  de  la 
quarte. 

Exemple  II. 

' On  demande  la  différence  du  ton  majeur  au  ton 
mineur.  Le  ton  majeur  s’exprime  par  * , 6c  le  ton 
mineur  par  fraftion  qui , renverfée , donne 
Le  produit  de  | X eft  yf  : telle  eft  l’expreflion 
de  l’intervalle  dont  différé  le  ton  majeur  avec  le 
ton  mineur.  C’efl:  ce  qu’on  appelle  le  grand 
comma. 

PROBLÈME  III. 

Doubler  ou  multiplier  un  accord  autant  de  fois 
qu'on  voudra, 

I L n!y  a qu’à  élever  les  termes  de  la  fraélion  qui 
exprime  l’accord  donné  à la  puiflance  défignée , 
par  le  nombre  de  fois  qu’il  faut  le  rendre  multiple, 
au  quarré  s’il  faut  le  doubler  , au  cube  fi  on  de- 
mande de  le  tripler , &c. 

Ainfi  l’accord  qui  eft  le  triple  d’un  ton  majeur  , 
eft  ; ce  qui  répond  à l’intervalle  qu’il  y a entre 
ut  y un  fa  plus  haut  que  le  fa  diçfe  de  la 
gamme, 
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PROBLÈME  IV. 

Dîvîfer  un  accord  par  tel  nombre  qu'on  voudra , ou 
trouver  un  accord  qui  foit  la  moitié^  le  tiers , &c, 
•d'un  accord  donné. 

Pour  cet  effet , prenez  la  fraftion  qui  exprime 
l’accord  , & tirez-en  la  racine  défignée  par  le  di- 
vifeur  déterminé  ; par  exemple  , la  racine  quarrée 
s’il  eft  queftion  de  partager  l’accord  en  deux , ou 
la  racine  cubique  s’il  eft  queftion  de  le  partager 
en  trois  , &c  : cette  racine  exprimera  l’accord 
cherché. 

Exemple. 

L’oftave  étant  exprimée  par^,  fi  on  en  tire 
la  racine  quarrée , elle  fera  , à peu  de  chofe  près , 
Or  eft  moins  que  7 , & plus  que  y ; confé- 
quemment  le  milieu  de  l’oftave  eft  entré  la  quarte 
& la  quinte , & bien  près  du  fa  diefe. 


ARTICLE  VII. 

De  la  réfonnance  du  corps  fonore  , principe 
jondamental  de  V harmonie  & de  la  mélo~ 
die  ; autres  phénomènes  harmoniques^ 

PREMIERE  Expérience. 

% 

Ecoutez  attentivement  le  fon  d’une  cloche , 
fur-tout  d’une  cloche  un  peu  grave  ; pour  peu 
que  vous  ayiez  de  l’oreille  , vous  y diftinguerez 
aifément , outre  le  fon  grave , qui  eft  le  fon  prin- 
cipal , plufteurs  autres  plus  aigus  : mais  fi  vous 
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avez  l’oreille  exercée  à apprécier  des  intervalles 
muficaux , vous  reconnoîtrez  que  l’un  de  ces  fons 
eft  la  douzième  ou  la  quinte  au  defTus  de  l’oftave, 
& un  autre  la  dix-feptieme  majeure , ou  la  tierce 
majeure  au  deffus  de  la  double  qftave  ; vous  y 
diftinguerez  aufli , li  vous  avez  l’oreille  extrême- 
ment délicate , fon  oftave , fa  double  & même 
fa  triple  oft ave  : on  les  entend  à la  vérité  un  peu 
plus  difficilement , parce  que  les  oéfaves  fe  con- 
fondent avec  le  fon  fondamental , par  un  effet  de 
ce  fentiment  naturel  qui  nous  fait  confondre  l’oc- 
tave avec  runiflbn.  ; 

Vous  trouverez  la  même  chofe,  lî  vous  raclez 
une  des  plus  groffes  cordes  d’une  viole  ou  violon-  - 
celle  , ou  d’une  trompette  marine.  Plus  enfin  vous 
aurez  l’oreille  expérimentée  en  harmonie , plus 
vous  ferez  capable  de  diftinguer  ces  différents 
fons , foit  dans  la  réfonnance  d’une  corde , folt 
dans  celle  de  tout  autre  corps  fonore , même  de 
la  voix.  ■ . 

Autre  maniéré  de  faire  cette  expérience. 

Prenez  une  pincette  ordinaire  de  cheminée , & 
fufpendez-la  fur  une  jarretière  de  laine  ou  de  co- 
ton, ou  fur  un  cordon  quelconque  un  peu  mince, 
dont  vous  appliquerez  les  deux  extrémités  à vos 
oreilles.  Si  quelqu’un  frappe  alors  fur  cette  [>in- 
cette , vous  entendrez  d’abord  un  fon  très-fort  & 
très-grave,  comme  d’une  très-groffe  cloche  dans  le 
lointain  ; & ce  fon  fera  accompagné  d’une  mul- 
titude d’autres  plus  aigus  , parmi  lefquels , lors- 
qu’ils commenceront  à s’éteindre , vous  diftingue- 
rez  facilement  la  douzième  6c  la  dix-feptieme  du 
ton  le  plus  bas. 

- Cette  multiplicité  de  tout  fon  fe  confirme  par 
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une  autre  expérience  , que  cite  M.  Rameau  dans 
fa  Génération  harmonique.  Prenez  , dit  - il , les 
jeux  de  l’orgue  qu’on  appelle  bourdon , prejlant  ou 
fiûte^  fuyard  & tierce  ^ & qui  forment  entr’eux 
l’oftave  , la  douzième  &c  la  dix-feptieme  majeure 
du  bourdon.  Pendant  que  le  feul  bourdon  réfonne, 
tirez  fucceffivement  chacun  des  autres  jeux  ; vous 
entendrez  leurs  fons  fe  mêler  fucceffivement  les 
uns  aux  autres  ; vous  pourrez  même  les  diftinguer 
pendant  qu’ils  feront  enfemble  : mais  li , pour 
vous  en  diftraire , vous  préludez  un  moment  fur 
le  même  clavier,  6c  que  vous  reveniez  à la  feule 
touche  d’auparavant,  vous  croirez  ne  plus  enten- 
dre qu’un  feul  fon , celui  du  bourdon , le  plus 
grave  de  tous , qui  répond  au  fon  du  corps  total. 

Remarque. 

Cette  expérience  fur  la  réfonnance  du  corps 
fonore , n’eft  pas  nouvelle  : M.  Wallis  6c^  le  pere 
Merfenne  l’ont  connue , 6c  en  ont  parlé  dans  leurs 
ouvrages  ; mais  c’étoit  pour  eux  un  fimple  phéno- 
mène , dont  ils  étoient  bien  éloignés  de  démêler 
les  conféquéftees  : c’eft  M.  Rameau  qui  le  premier 
en  a fenti  l’ufage  pour  déduire  toutes  les  réglés  de 
la  compofition  muficale,  jufqu’alors  uniquement 
fondées  fur  le  fimple  fentiment , 6c  fur  une  expé- 
rience incapable  de  guider  dans  tous  les  cas , 6c 
de  rendre  raifon  de  tous  les  effets.  C’eft-là  la 
bafe  de  fon  fyftême  de  la  ba£e  fondamentale  y 
fyftême  contre  lequel  on  a beaucoup  déclamé 
dans  la  nouveauté , 6c  que  la  plûpart  des  muficiens 
paroiffent  avoir  aujourd'hui  adopté. 

Ainfi  tout  fon  harmonique  eft  multiple , 6c  com- 
pofé  des  fons  que  donneroient  les  parties  aliquotes 
du  corps  fonore  ^ , y , 7 , y , 7 ; on  peut  même 
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ajouter  ÿ , j , &c  ; mais  la  foibleflTe  de  ces  fons  , 
qui  vont  toujours  en  diminuant  de  force  , ne  per-* 
met  que  difficilement  de  les  diftinguer.  M.  Ra-  • 
meau  dit  néanmoins  avoir  très-bien  diftingué  fou- 
vent  le  fon  exprimé  par  \ , qui  eft  la  double  oftave 
d’un  fon  qui  partage  à peu  près  en  deux  parties 
égales  l’intervalle  qu’il  y a entre  le  /æ  & le^r  bémol 
au  deffous  de  la  première  oéfave  : il  l’appelle  un 
fon  perdu  , Sc  l’exclud  totalement  de  l’harmonie. 

Il  feroit  en  effet  finguliérement  difcordant  avec 
tous  les  autres  fons  donnés  par  le  fon  fonda- 
mental. 

Remarquons  néanmoins  que  le  célébré  Tartinî 
n’a  pas  penfé  fur  ce  fon  comme  l’a  fait  M.  Rameau. 

Loin  de  l’appeller  un  fon  perdu , il  prétend  qu’on 
peut  l’employer  tant  dans  la  mélodie  que  dans 
l’harmonie  ; il  le  défigne  par  le  nom  de  feptume 
confonnante.'  Mais  nous  laiflbns  aux  muficiens  le 
foin  d’apprécier  cette  idée  de  Tartini , dont  la 
célébrité , tant  pour  la  compofition  que  pour  l’exé- 
cution , demandoit  une  réfutation  d’un  genre  dif- 
férent de  celle  qu’on  trouve  à la  fin  d’une  Hijloire 
de  la  Mujîque , imprimée  en  1767.  ** 

Seconde  Expérience. 

■ Accordez  plufieurs  cordes  à l’oftave , à la  dou- 
zième , à la  dix  - feptieme  majeure  d’une  corde 
donnée  , tant  au  deffus  qu’au  deffous  ; alors  , fi 
vous  faites  fonner  cette  corde  fortement  & avec 
continuité , vous  verrez  les  autres  fe  mettre  aufli 
en  vibration  ; vous  entendrez  même  fonner  celles 
qui  font  accordées  au  deffus , fi  vOus  avez  l’atten- 
tion d’éteindre  fubitement  par  un  corps  mou  le  fon 
de  la  première. 

V II  n’eft  perfonne.qui  n’ait  quelquefois  entendu 
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r^fonner  les  verres  d’une  table  au  fon  d’une  voix 
vigoureufe  & éclatante.  C’eft  une  maniéré  de  faire 
cette  expérience. 

On  entend  auffi  quelquefois  réfonner  les  cordes 
d’un  inftrument  qu’on  ne  touche  point , au  fou 
feul  de  la  voix , fur-tout  après  des  tenues  un  peu 
longues  & renflées.  Je  me  fuis  plufieurs  fois  pro- 
curé ce  plaifir , par  le  moyen  d’un  ami  qui  avoit 
une  grande  & belle  voix  de  bafle. 

La  caufe  de  ce  phénomène  eft  inconteftable- 
ment  la  communication  des  vibrations  de  l’air  à 
la  corde  , ou  au  corps  fonore  monté  aux  tons 
ci-deflTus;  car  il  eft  aifé  de  concevoir  que  les  vi- 
brations des  cordes  montées  à l’uniftbn  ou  à l’oc- 
tave , ou  à la  douzième  , &c.  de  celle  qu’on  met 
en  mouvement  , font  difpofées  à recommencer 
régulièrement , &c  en  même  temps  que  celles  de 
cette  corde , en  fe  répondant  vibration  pour  vi- 
bration , dans  le  cas  de  l’uniftbn , ou  deux  pour 
une , dans  le  cas  de  l’oftave  , ou  trois  pour  une , 
dans  celui  de  la  douzième  : ainfi  , les  petites  im- 
puWîons  de  l’air  vibrant , que  produira  la  corde 
mife  en  vibration , confpireront  toujours  à aug- 
menter les  mouvements  d’abord  infenfibies  qu’elles 
auront  caufés  dans  ces  autres  cordes , parcequ’elles 
fe  feront  dans  le  même  fens  , & parviendront 
enfin  à les  rendre  fenfibles.  C’eft  ainfi  qu’un  léger 
fouffle  d’air , toujours  dans  la  même  direftion , 
parvient  enfin  à foulever  les  eaux  de  l’océan. 
Mais  lorfque  les  cordes  en  queftion  feront  ten- 
dues de  maniéré  que  leurs  vibrations  ne  puifiTent 
avoir  aucune  correfpondance  avec  celles ‘de  la 
corde  frappée,  alors  elles  feront  tantôt  aidées, 
tantôt  contrariées , & le  petit  mouvement  qui 
pourra  leur  être  communiqué  fera  aufli-tôt  anéanti 
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qu’engendré  ; confëquemment  elles  rcfteront  en 
repos. 

QUESTION. 

Les  fons  harmoniques  qu'on  entend  avec  le  fon  prin-- 
cipaly  ont-ils  leur  fource  immédiau  dans  le  corps 
• fonore  , ou  réjîdent-ils  feulement  dans  Pair  ou 
dans  V organe? 

I L eft  très-probable  que  le  Ton  principal  eft  le  lèul 
qui  tienne  fon  origine  immédiate  des  vibration; 
du  corps  fonore.  D’habiles  phylîciens  ont  cherché 
à démêler  fi  , indépendamment  des  vibrations  to- 
tales que  fait  un  corps  , il  en  faifoit  de  partielles  , 
& ils  n’ont  jamais  pu  y rien  voir  que  des  vibra- 
tions fimples.  Comment  concevroit-on  d’ailleurs 
que  la  totalité  d’une  corde  fût  en  vibration , &C 
que , pendant  ce  mouvement , elle  fe  partageât 
en  deux  parties  qui  fiffent  aufii  leurs  vibrations  à 
part , ou  en  trois  qui  fififent  aufii  leurs  vibrations 
particulières , &cc  ? 

Il  faut  donc  dire  que  ces  fons  harmoniques 
d’oâave  , de  douzième , de  dix-feptieme  , font 
dans  l’air  ou  dans  l’organe.  L’un  & l’autre  ont  de 
la  probabilité  ; car , puifqu’un  fon  déterminé  a la 
propriété  de  mettre  en  vibration  les  corps  difpo- 
fés  à rendre  fon  oélave , fa  douzième , &c.  on 
doit  reconnoître  que  ce  Ibn  peut  mettre  en  mou- 
vement les  particules  de  l’air  fufceptibles  de  vi- 
brations , doubles , triples  , quadruples , quintu- 
ples en  vitelTe.  Néanmoins , ce  qui  me  paroît  à 
. cet  égard  de  plus  vrallèmblable  , c’eft  que  ces  vi- 
brations n’exlftent  que  dans  l’oreille.  L’anatomie 
de  cet  organe  paroît  en  effet  démontrer  que  le- 
fon  ne  fe  tranfmet  à l’ame  que  par  les  vibrations 
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des  filets  nerveux  qui  tapiflent  la  conque  de  l’o- 
reille ; & , comme  elles  font  d’inégales  longueurs  , 
il  y en  a toujours  quelques-unes  d’entr’elles  qui 
font  des  vibrations  ifochrones  à celles  d’un  fon 
donné  ; mais  en  même  temps  , & par  la  propriété 
ci-deflus  , ce  fon  doit  mettre  en  mouvement  les 
fibres  fufceptibles  de  vibrations  ifochrones  , 6c 
même  celles  qui  peuvent  faire  des  vibrations 
doubles , triples  , quadruples  , 6tc.  en  viteffe. 
Tel  eft , à mon  avis  , ce  qu’on  peut  dire  de  plœ 
probable  fur  ce  phénomène  fingulier.  J’adopterai 
de  tout  mon  cœur  une  explication  plus  vraifem- 
blable , quand  je  la  connoitrai. 

TROISIEME  Expérience; 

On  doit  cette  expérience  au  célébré  Tartini  de 
Padoue.  Faites  tirer  à-la-fois  , de  deux  inftru- 
ments  , deux  fons  quelconques  ; vous  en  entendrez 
dans  l’air  un  troifieme,  qui  fera  d’autant  plus  per- 
ceptible , que  vous  aurez  l’oreille  plus  voifine  du 
milieu  de  la  diftance  entre  les  inftruments.  Que 
ce  foient , par  exemple  , deux  fons  qui  fe  fucce- 
dent  dans  l’ordre  des  confonnances , comme  l’oc- 
tave 6c  la  douzième,  la  double  oélave  6c  la  dix- 
feptieme  majeure , 6cc  ; le  fon  réfultant , dit  M. 
Tartini  , fera  l’oélave  du  fon  principal. 

Cette  expérience , répétée  en  France , a réufli 
comme  l’attefte  M.  Serres  dans  fes  Principes  de 
r Harmonie^  imprimés  en  1753  ; à cela  près  que 
M.  Serres  a trouvé  ce  dernier  fon  plus  bas  d’une 
oftave  ; ce  qu’on  trouve  par  la  théorie  devoir 
être.  11  eft  fi  aifé  de  confondre  les  oftaves  entre 
elles , que  cela  ne  doit  pas  fiirprendre.  Au  furplus , 
nous  devons  remarque;  ici  que  le  célébré  mufi- 
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cien  de  Padoue  a établi  fur  ce  phénomène  un 
/yftême  d’harmonie  &c  de  compoûtion  ; mais  il 
ne  parolt  pas  avoir  fait  encore  la  fortune  de  celui 
de  Rameau. 


ARTICLE  VIII. 

JDes  différents  Syjlêmes  de  Mujique,  Grec , 
Moderne,  & de  leurs  particularités, 

§1. 

De  la  Mufique  Grtcqiu. 

Dans  la  naiflance  de  la  mufique  chez  les 
Grecs , il  y avoit  à la  lyre  quatre  cordes , 
dont  les  fons  auroient  répondu  à ut,  re , mi; 
dans  la  fuite  on  y ajouta  trois  autres  cordes,  fa, 
fol , la  : ainfi  la  première  échelle  diatonique  grec- 
que , traduite  en  notre  langue  muhcale  , étoit  fi, 
ut,  re , mi , fa,  fol , la , àc  étoit  compjofée  de 
deux  tétracordes,  ou  fyftéme  de  quatre  fons,  fi, 
ut , re  , mi  ; mi,  fa,  fol , la , dont  le  dernier  de 
l’un  le  premier  de  l’autre  étoient  communs  ; ce 
qui  les  fit  appeller  tétracordes  conjoints. 

Remarquons  que , quelque  bizarre  que  paroifiTe 
cette  difpofition  de  fons  à ceux  qui  ne  connoififent 
que  l’ordre  diatonique  moderne , elle  n’en  eft  pas 
moins  naturelle  , & conforme  aux  réglés  de  l’har- 
monie ; car  M.  Rameau  a montré  qu’elle  n’eft  autre 
chofe  qu’un  chant  dont  la  bafe  fondamentale  feroit 
fol,  ut,  fol , ut,  fa,  ut,  fa.  Elle  a aufli  l’avantage 
de  n’avoir  qu’un  feul  intervalle  altéré  , fçavoir,  la 
tiercQ  mineur?  du  re  au  f»tjc{\xi , au  lieu  d’étre  dans 
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le  rapport  de  5 à 6,  eft  dans  celui  de  17  à 31 , 
qui  eft  un  peu  moindre  , & conféquemment  trop 
baffe  d’un  comma  de  80  à 81. 

Mais  cette  perfection  étoit  balancée  par  deux 
grandes  imperfections,  fqavoir,  i°de  nepascom- 
pletter  l’oCtave , z°  de  ne  pas  fe  terminer  par  un 
repos,  ce  qui  lailfe  à l’oreille  l’efpece  d’inquié- 
tude ‘qui  réfulte  d^un  chant  commencé  & non  fini. 
Elle  ne  pourroit  néanmoins  ni  monter  au  Ji^  ni 
defcendre  au  la.  Auffi  les  muficiens  qui , pour 
completter  l’oCtave , avoient  ajouté  cette  derniere 
note  au  de(fous,la  regardoient-ils  comme  étran- 
gère , pour  ainfi  dire , lui  donnoient  le  nom 
de  proslanbanomtnt. 

On  chercha  , par  cette  raifon  , un  autre  remede 
à ce  défaut , St  l’on  propofa  ( ce  fut , dit  - on  , 
Pythagore)  la  fuccelïion  de  fons,  mi^fa^  fol^  la; 
Ji,ut  ,re mi , compofée  , comme  l’on  voit , de 
deux  tétracorde*.  disjoints.  Cette  échelle  diatoni- 
que eft  prefque  la  même  que  la  nôtre  , à cela  près 
que  la  nôtre  commence  St  finit  par  la  tonique  , &c 
celle  - là  commence  St  finit  par  la  médiante  ou  la 
tierce  majeure.  Cette  défincnce,  aujourd’hui  pref- 
que réprouvée  , étoit  affez  ordinaire  aux  Grecs  , 
& l’eft  encore  dans  nos  chants  d’églife. 

Mais  ici , par  une  fuite  de  la  génération  har- 
monique , les  valeurs  des  fons  St  des  intervalles 
ne  font  pas  les  mêmes  que  dans  la  première  échelle, 
Dans  celle-ci , 1 intervalle  du  fol  au  la  étoit  un 
ton  mineur;  il  eft,  dans  la  fécondé, un  ton  majeur. 
Il  y a enfin  , dans  cette  fécondé  difpofition , trois 
intervalles  altérés  ou  faux  , fçavoir , la  tierce  ma- 
jeure du  fa  au  /a , trop  haute  ; la  tierce  mineure 
de  la  Z ut,  trop  baffe  ; enfin  la  quinte  du  la  au  mi, 
trop  haute.  Ce  font  les  mêmes  défauts  que  ceux 
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de  notre  échelle  diatonique  ; mais  le  tempéramerrt 
les  corrige. 

Dans  la  fuite , les  Grecs  ajoutèrent  à ces  fons 
un  tétracorde  conjoint  au  deflbus,^,  ar , re , /ni, 
& un  autre  en  montant,  mi  ^ fa  ^ fol  y la;  au 
moyen  de  quoi  ils  remplirent  à peu  près  tous  les 
befoins  de  la  mélodie , tant  qu’elle  fe  bornoit  au 
même  ton.  Ptolémée  parle  d’une  combinaiFon  , 
au  moyen  de  laquelle  on  joignoit  le  fécond  tétra- 
corde primitif  au  premier , en  bailTant  le  Jî  d’un 
demi-ton;  ce  qui  faifoit  Ji  bémol , ut  y re  , mi. 
Sans  doute  cela  fervoit  lorfque  du  ton  d’ar  on 
pafToit  à celui  de  fa  quinte  inférieure  fa , tran- 
lition  familière  à la  mufique  grecque , ainfi  qu’à 
notre  mufique  d’églife  ; car  il  faut  alors  en  effet 
un  Ji  bémol.  Plutarque  enfin  parle  d’une  combi- 
naifon  où  l’on  disjoignoit  les  deux  derniers  tétra- 
cordes , en  élevant  le  fa  d’un  demi-ton  , & fans 
doute  celui  de  fon  oftave  au  defFous.  Qui  ne  re- 
connoîtra  là  notre  yà  X » qui  eft  néceffaire  lors- 
que du  ton  d’«r  on  paffe  à celui  de  fa  quinte  fupé- 
rieure  fol?  Sans  doute  les  cordes  du  Jî  bémol  & du 
fa  dieft  étoient  fimplement  ajoutées  & non  fubfti- 
tuées  à celle  de  y?  & de  fa.  Difons  maintenant 

Juelque  chofe  des  modes  & des  genres  de  la  mu- 
que  ancienne. 

Tout  le  monde  fçait  qu’il  y avoit  dans  la  mu- 
fique grecque  trois  genres  ; fçavoir,  le  diatonique  , 
le  chromatique,  & l’enharmonique.  Tout  ce  qu’on 
vient  de  dire  ne  concerne  que  le  diatonique. 

Ce  qui  caraftérife  le  chromatique  , eft  d’em- 
ployer , foit  en  montant  , foit  en  defcendant , 
plufieurs  demi-tons  de  fuite.  La  gamme  chroma- 
tique grecque  étoit  Jîy  ut  y ut  diefc,  mi yfa , fa 
dUftf  la.  Cette  difpofition,  dansîaqueUe  de  l’at 


Digilized  by  Google 


Acoustique  et  Musique.  36^ 
diefe  on  paffe  Immédiatement  au  mi , en  omettant 
le«,  paroîtra  fans  doute  très- étrange  ; mais  il 
n’eft  pas  moins  certain  que  c’étoit  la  gajnme  dont 
les  Grecs  faifoient  ufage  dans  le  genre  chromati- 
que. On  ne  fqait  point , au  refte  , fi  les  Grecs 
avoient  des  morceaux  de  tqpfique  confidérables 
dans  ce  genre  , ou  fi  , comme  nous  , ils  n’en  fai- 
foient ufage  que  dans  des  paffages  ou  des  traits  de 
chant  .fort  courts  : car  nous  avons  aufli  un  genre 
chromatique,  quoique  dans  une  acception  dif- 
férente. Cette  tranfition  de  demi -tons  en  demi- 
tons  , ell  moins  naturelle  que  la  fuccefiion  diato- 
nique ; mais  elle  n’en  a que  plus  d’énergie  pour 
exprimer  certains  fentiments  particuliers  ; aufli 
les  Italiens  , grands  coloriftes  en  mufique , en  font- 
ils  fréquemment  ufage  dans  leurs  airs. 

Quant  à l’enharmonique  grec , quoique  re- 
gardé par  les  anciens  comme  le  genre  le  plus  par- 
fait , c’eft  encore  une  énigme  pour  nous.  Pour  en 
donner  une  idée  , qu’on  prenne  le  figne  ♦ pour 
celui  du  diefe  enharmonique  , c’eft-à-dlre  qui 
éleve  la  note  d’un  quart  de  ton  ; l’échelle  enhar- 
monique étoit^r,  y?  *^utymi\mi  fa,  la  yO\x 
l’on  voit  qu’àprès  deux  quarts  de  ton  duy?  à Vut  , 
ou  du  mi  au  fa , on  paflToit  au  mi  ou  au  la.  On  ne 
conçoit  guere  comment  il  pourroit  y avoir  des 
oreilles  aflez  exercées  pour  apprécier  des  quarts  de 
ton , & , en  fuppofant  qu’il  y en  eût , quelle  modu- 
lation  on  pourroit  faire  avec  ces  fons.  Cependant 
il  eft  très-certain  que  ce  genre  fit  pendant  long- 
temps les  délices  de  la  Grece  ; mais  fa  difficulté 
le  fit  enfin  ^jandonner,  enforte  qu’il  ne  nous  eft 
pas  même  parvenu  de  morceau  de  mufique  grecque 
dans  le  genre  enharmonique  , ni  même  dans  le 
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chromatique,  tandis  que  nous  en  avons  dans  te 
diatonique.  i 

Nous  croyons  cependant  devoir  remarquer  icr^ 
que  cet  enharmonique  grec  n’eft  peut  - être  pas 
aufli  éloigné  de  la  nature  qu’on  l’a  penfé  jüfqu’ici  ; 
car  enfin  M.  Tartini , en  propofant  l’ufage  de  fa 
feptieme  confonnante  , qui  eft  un  fon  à très -peu 
de  chofe  moyen  entre  le  /a  & le  y?  bémol,  ne  pré- 
tend - il  pas  que  cette  intonation  , la , Jibb  ,ji  b , 
re , re , jî  b ,Ji  bb , la,  eft  non-feulemertt  fuppor- 
table , mais  pleine  d’agrément  ? ( Le  double  bb  in- 
dique ici  le  quart  de  ton.)  M.  Tartini  fait  plus  , car 
il  afligne  à cette  fucceflion  de  fons  fa  baffe /à , «r, 
fol , fol ,ut , fa,  en  chiffrant l’ar de  ce  figne  by, 
qui  lignifie  feptieme  confonnante.  Si  cette  préten- 
tion de  M.  Tartini  trouve  des  feftateurs , ne  peut- 
on  pas  dire  que  voilà  l’enharmonique  grec  re- 
trouvé - ,, 

Il  nous  refte  à dire  un  mot  des  modes  dé  la 
mufique  grecque.  Quelque  obfcure  que  foitcette 
matière , fi  nous  en  croyons  l’auteur  de  YHijloire 
des  Mathématiques  , qui  s’appuie  de  certaines  ta- 
bles de  Ptolémée , ces  modes  ne  font  autre  chofe 
que  les  tons  de  notre  mufique  , &c  il  en  donne  la 
comparaifon  fuivante. 

Le  dorien  étant  pris  hypothétiquement  pour  le 
mode  d’ut,  ces  modes,  les  uns  plus  bas  que  le 
dorien , & les  autres  plus  hauts , étoient  ; 

L'Hypodorien , . . répondant  au  fol. 

ü Hypophrygien , . . . . .la  bémol, 

HHypophtygien  acutior,  . . , * . la. 

V Hypolydien  , ou  Hypoaofien , . , fi  bémol,  - 

V Hypolydien  acutior 
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Le  Dorien  , . . . répondant  à Vut. 

Ulajlien  ou  Ionien  y ^ ut  diefe^ 

Le  Phrygien , » , . . 4 . 

L Eolien  y.  . re  die^Jiy 

Le  Lydien , . . , . . » . mi. 

L'Yperdorien  y . ....  . fa. 

L'YperiaJlien,  Ou  Mixolydien  , . fa  diefe, 

L'Hypermixolydieh  y * . . . fol  /Répliqué 

(.du  prem. 

Mais  on  pourroit  faire  cette  queftion  : Si  la 
différence  des  modes  chez  les  Grecs  ne  confiftoit 
que  dans  le  plus  ou  le  moins  de.  hauteur  du  ton 
de  la  modulation , comment  expliquer  ce  qu’on 
nous  raconte  des  carafteres  de  ces  différents  mon- 
des , dont  l’un  excitoit  la  fureur , Sc  dont  l’autre 
la  calmoit,  &e?  Cela  donne  lieu  de  croire  qu’il 
y avoit  quelque  chofe  de  fdus  ; peut-être,  indépen- 
damment du  différent  ton,  yavoit-ilun  caraftere 
de  modulation  propre»  Le  phrygien , par  exem- 
ple , qui  probablement  tiroit  fon  origine  du  peuple 
de  ce  nom,  peuple  dur  &c  belliqueux,  avoit  un 
<araélere  mâle  & guerrier  ; tandis  que  le  lydien  , 
qui  venoit  d’un  peuple  mou  & efféminé  , portoit 
un  caraéfere  analogue , &c  conféquemment  tout- 
à-fait  propre  à adoucir  les  mouvements  excités 
par  le  premier.  . ! 

Mais  en  voilà  aflez  fur  la  mufîque  grecque; 
palTons  à la  mudque  moderne. 

S.II. 

De  la  Mufque  Modemé, 

Tout  le  monde  fçait  que  la  gamme  ou  l’échelle 
diatonique  moderne,  eft  reptéfentée  par  ces  fons, 

Aa  q 
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ui^re,  mi , fa  ^ fol  ^ la  ^ Jî , ut  ^ qui  complettent 
toute  rétendue  de  l’oftave.  Il  faut  ajouter  ici 
que  , de  fa  génération  développée  par  M.  Ra- 
meau , il  fuit  que  de  l'ut  au  re  , il  y a un  ton  ma- 
jeur; du  re  aximi , un  mineur  ; du  mi  au  fa^xm 
demi-ton  majeur;  du  fa  au  fol,  un  ton  majeur, 
ainfi  que  du  fol  au  la;  enfin  du  la  au  Jî  un  ton 
mineur  , &.  du^?  à l'ut  un  demi-ton  majeur. 

On  conclud  de-là  , qu’il  y a dans  cette  échelle 
trois  intervalles  qui  ne  font  pas  entièrement  juf-, 
tes  , fqavoir , la  tierce  mineure  du  rc  au  fa:  en 
effet , n’étant  compofée  que  d’un  ton  mineur  & 
d’un  demi-ton  majeur,  elle  n’eft  que  dans  le  rapport 
de  27332,  qui  eft  un  peu  moindre  , ftjavoir  d’un 
80® , que  celui  de  5 à 6 , rapport  jufte  des  fons 
qui  compofent  la  tierce  mineure. 

Pareillement  la  tierce  majeure  de  _/â  à eft 
trop  haute  , étant  compofée  de  deux  tons  majeurs, 
au  lieu  qu’elle  doit  etre  compofée  d’un  ton  ma- 
jeur 8c  ..d’un  mineur  , pour  être  exaftement  dans 
le  rapport  de  4 à 5.  La  tierce  mineure  de  /<z  à ur 
eft  enfin  altérée , par  la  même  raifon  que  celle 
re  à fa.  » 

Si  cette  difpofition  des  tons  majeurs  8c  mineurs 
étoit  arbitraire  , ils  pourroient  fans  doute  être 
arrangés  de  maniéré  qu’il  y eût  moin^  d’inter- 
valles altérés:  il  fuffiroit  pour  cela  de  faire  mi- 
'.neur  le' ton  de  at  à rc,  8c  majeur  celui  du  «au 
mi:  on  pourroit  auflî  faire  mineur  le  ton  du  fol  au 
la,  8c  majeur  celui  du  la  au  f.  Car  on  trouvera , 
énumération  faite  , qu’il  n’y  auroit  plus , par  ce 
moyen , qu’une  feule  tierce  altérée  ; au  lieu  qu’il 
y en  a trois  dans  l’autre  difpofition.  De-là  font 
venues  les  difputes  entre  les  muficiens  fyr  la  dif- 
tribution  des  tons  mineurs  6c  majeurs,  les  uns 
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voulant , par  exemple , que  de  Vut  au  re  il  y eût 
un  ton  majeur , les  autres  voulant  qu’il  fût  mi- 
neur. Mais^a  génération  harmonique  de  l’échelle 
diatonique  , développée  par  M.  Rameau , ne 
permet  pas  cette  difpofition  , mais  uniquement  la 
première  : c’eft  celle  qui  eft  indiquée  par  la  na- 
ture ; & , malgré  fes  imperfeélions  que  le  tempé- 
rament corrige  dans  l’exécution , elle  eft  préfé- 
rable à la  première  des  échelles  grecques , fort 
défeéVueufe,  en  ce  qu’elle  ne  comprenoit  pas  toute 
l’étendue  de  l’oftave  : elle  vaut  mieux  aufli  que 
la  fécondé  , attribuée  à Pythagore  , mi  ^ fa 
&c.  parceque  fa  définence  eft  plus  parfaite  , Sc 
porte  à l’oreille  un  repos  qui  n’eft  pas  dans  celle 
de  Pythagore , à caufe  de  fa  chute  fur  la  tonique , 
annoncée  & précédée  par  la  note  tierce  de  la 
quinte  fol  y dont  l’effet  eft  fi  marqué  pour  toutes 
les  oreilles  inuficales,  qu’elle  en  a retenu  le  nom 
de  note  fenjible. 

On  reconnoît  dans  la  mufique  deux  modes  pro- 
prement dits , dont  les  carafteres  font  bien  mar- 
qués aux  oreilles  douées  de  quelque  fenfibilité  mu- 
ncale:  c’eft  ce  qu’on  appelle  le  mode  majeur  & 
le  mineur.  On  eft  dans  le  mode  majeur  , quand  , 
dans  l’échelle  diatonique  , la  tierce  de  la  tonique 
eft  majeure  : telle  eft  la  tierce  de  l’ar  au  mi.  Ainfi 
la  gamme  , ou  l’échelle  diatonique  ci-deffus , eft 
dans  le  mode  majeur. 

Mais  lorfque  la  tierce  de  la  tonique  eft  mi- 
neure , on  eft  dans  le  mode  mineur.  Ce  mode  a 
fon  échelle  , comme  le  majeur.  Prenons  /«  pour 
tonique  ; l’échelle  du  mode  mineur  en  montant 
eft  la  y fl  y ut  y re  y mi  y fa  y fol  ^ , la.  Nous  di- 
fons  en  montant , car  c’eft  ici  une  Angularité  di» 
mode  mineur  ^ que  fon  échelle  eft  différente  e» 
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defceiiclant  qu’en  montant.  En  effet , on-doit  dire 
en  defcendant , la,f<nl^fa,  mi,  re,  Kt,/,  la. 
Si  le  ton  étoit  en  ut,  l’échelle  montante  feroit , ut, 
rc,  mi  h , fa,  fol,  la  b , fi , ut;  & en  defcen- 
dant,  ut , fi  b,  la  b,  fol,  fa  ,mibfre,  ut.  Voilà 
pourcjuoi , dans  les  airs  en  mineur , fans  que  le 
ton  ait  changé , on  rencontre  fi  fouvent  des  diefcs 
* ou  des  bémols  accidentels,  ou  des  béquarres  qui  dé- 
truifent  bientôt  leur  effet,  ou  celui  de  ceux  qui  font  - 
à la  clef.  C’eftune  de  ces  fingularités  dont  l’oreille 
avoir  fait  fentir  la  néceflité  aux  muficiens , mais 
dont  M.  Rameau  ale  premier  développé  la  caufe, 
qui  réfide  dans  la  marche  de  la  baffe  fondamen- 
tale. 

Ajouterons-nous  à ces  deux  modes  un  troifieme,- 
prôpofé  par  M.  de  Blainville  , fous  le  nom  de 
mode  mixte , Sc  dont  il  enfeigne  la  génération  & 
les  propriétés , dans  fon  Hifioire  de  la  Mufique? 
Son  échelle  eft  , mi,  fa  , fol,  la  , fi , ut , re,  mi. 
Je  me  borne  à dire  que  je  ne  vois  pas  que  les  mu- 
ficiens aient  encore  fait  beaucoup  d’accueil  à ce 
mode  nouveau , & j’avoue  n’être  pas  affez  verfé 
en  ces  matières  pour  pouvoir  dire  s’ils  ont  tort  ou  • 
raifon. 

Quoi  qu’il  en  foit , le  caraftere  du  mode  ma- 
jeur eft  la  gaieté  & le  brillant  ; le  mineur  a quel- 
que chofe  de  fombre  & de  trifte , qui  le  rend  par- 
ticuliérement propre  aux  expreffions  de  cette  ef- 
pece. 

La  mufique  moderne  a auflî  fes  genres , comme 
l’ancienne.  Le  diatonique  eft  le  plus  commun, 
comme  il  eft  auffi  celui  qui  eft  le  plus  clairement 
indiqué  par  la  nature  ; mais  les  modernes  ont  aufll 
leur  chromatique  , & même  , à certains  égards , 
leur  enharmonique  , quoique  dans  des  fens  un  peq 
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41lFéfents  de  ceux  que  les  aticlens  attachoient  à 
ces  mots. 

La  modulation  eft  chromatique  , lorlque  l’on  - 
pafle  plufieurs  demi-tons  de  fuite,  comme  li  l’on 
difoit , fa  , mi,  mi  /> , re  , ou  fol , fa^^fu  , mi. 
Il  eft  alTez  rare  d’avoir  ainfi  plus  de  trois  ou  quatre 
demi-tons  confécutifs.  On  trouve  néanmoins , 
dans  un  air  du  fecoitd  afte  de  la  Zingara , ou  la 
Bohémienne , intermede  italien , une  oftave  pref- 
que  entière  de  Vut  au  re  inférieur  , toute  en  demi- 
tons  ; ce  qui  fait  dix  demi-tons  confécutifs.  C eft 
le  plus  long  paflage  chromatique  que  je  connoifie. 

M.  Rameau  trouve  l’origine  de  cette  progref- 
fton  dans  la  marche  de  la  bafle  fondamentale  , 
qui , au  lieu  d’aller  de  quinte  en  quinte , ce  qui 
eft  fon  mouvement  naturel , marche  de  tierce  en 
tierce.  Mais  il  faut  remarquer  ici  que  , dans  l’exac- 
titude , il  ne  doit  y avoir  dans  le  premier  paflage 
du  mi  au  mi  b qu’un  demi-ton  mineur , & un 
demi-ton  majeur  du  mi  b au  re;  mais  le  tempéra- 
ment 5c  la  conftitution  de  la  plupart  des  inftru- 
ments,  «n  confondant  le  re:^  avec  le  mi  b,  par- 
tagent également  l’intervalle  du  re  au  mi , 6c  l’o- 
reille en  eft  affeclée  parfaitement  de  même  , ftir- 
tout  au  moyen  de  l’accompagnement. 

Il  y a deux  enharmoniques  , l’un  appellé  diato- 
nique enharmonique , l’autre  chromatique  enharmo- 
nique , mais  très-rarement  employés  par  les  mufi- 
ciens.  Ce  n’eft  pas  qu’on  y fafle  ufage  des  quarts 
de  ton  , comme  dans  l’enharmonique  ancien  ; 
mais  ces  genres  ont  requ  ces  noms  , parceque  de 
la  marche  de  la  bafle  fondamentale  refultent  des 
■ fons  qui , quoique  pris  les  uns  pour  les  autres , 
different  réellement  entr’eux  du  quart  de  ton 
appelle  par  les  anciens  enharmonique , ou  de  125 
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à 1 18.  Dans  le  diatonique  enharmonique , la  bafle  v 
fondamentale  marche  alternativement  par  quinte 
& par  tierce  ; dans  le  chromatique  enharmo- 
nique , elle  va  alternativement  par  tierce  majeure 
& mineure.  Cette  marche  introduit , tant  dans  la 
mélodie  que  dans  l’harmonie , des  fons  qui , n’é- 
tant point  du  ton  principal  ni  de  fes  relatifs,  por- 
tent l’étonnement  à l’oreille*  & l’aflèétenr  d’une 
maniéré  dure  & extraordinaire , mais  propre  à de 
certaines  expreflions  violentes  & terribles.  C’eft 
pour  cela  que  M.  Rameau  avoir  employé  le  diato- 
nique enharmonique  dans  fon  trio  des  Parques  de 
l’opéra  ^HippoUte  & Aride  ; & quoiqu’il  ne  l’ait 
pu  faire  exécuter  , il  n’en  a pas  moins  refté  per- 
iuadé  qu’il  eût  produit  un  grand  effet , s’il  avoit 
trouvé  des  exécuteurs  difpofés  à Ce  prêter  à fes 
idées  ; enforte  qu’il  l’a  laiffé  fubfifter  dans  la  par- 
tition imprimée.  Il  cite  comme  un  morceau  d’en- 
harmonique , une  fcene  de  l’opéra  italien  de  Corio- 
lano , commençant  par  ces  mots , O iniqui  MarmU 
qu’il  dit  admirable.  On  trouve  enfin  des  échan- 
tillons de  ce  genre  dans  deux  de  fes  pièces  de 
claveflln  , la  Triomphante  & V Enharmonique  ^ & 
il  ne  défefpéroit  pas  de  venir  à bout  d’employer 
même  le  chromatique  enharmonique  , du  moins 
dans  les  fymphonies.  Pourquoi  effeftivement  ne 
l’auroit-il  pas  fait , puifque  Locatelli  , dans  fes 
premiers  concertos,  a employé  ce  genre,  en  laif- 
iant  fubfifter  les  diefes  ÔC  les  bémols  ; (diftin- 
guant , par  exemple , le  re  du  mi  b?')  C’eft  un 
morceau , dit  un  hiftorien  moderne  de  la  mufique , 
(M.  de  Blainville  ) vraiment  infernal , & qui  met 
l’ame  dans  une  lîtuation  violente  d’appréhenfion 
& d’effroi. 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire , pour  terminer 
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cet  article , que  de  donner  quelques  exemples  de 
la  mufique  de  différentes  nations.  Nous  avons  fait 
graver , dans  cette  vue , divers  airs  grecs , chi- 
nois , turcs  ,*perfans , qui  pourront  fervir  à donner 
une  idée  de  la  modulation  qui  caraftérife  la  mu- 
lique  de  ces  peuples  différents. 


ARTICLE  IX. 

1 

Paradoxes  Mujlcaux. 

, §.  I. 

On  m peut  entonner  jujle  ces  fons , fol , ut , la  , 
re , fol , fçavoir  , de  fol  à ut  en  montant , de 
ut  à la  en  redefeendant  de  tierce  mineure , puis 
montant  de  quarte  à re , 6*  defeendant  de  re  à 
fol  , de  quinte  ; on  ne  peut  , dis-je , entonner 
jujle  ces  intervalles  6*  faire  le  fécond  fol  à 
funiffon  du  premier. 

En  effet , on  trouve  par  le  calcul  que , le  pre- 
mier fol  étant  repréfenté  par  i , l’a/  en  mon- 
tant .de  quarte  fera  j ; conféquemment  le  la , en 
defeendant  de  tierce  mineure  , fera  ; donc  le 
re  au  deffus  fera  enfin  le  /o/,  en  defeendant 
de  quinte  , fera  Or  le  fon  repréfenté  par  , 
eft  plus  bas  que  celui  repréfenté  par  i ; donc  le 
dernier  fol  eft  plus  bas  que  le  premier. 

D’où  vient , dira-t-oit , l’expérience  eft-elle  ce- 
pendant contraire  à ce  calcul  ? Je  réponds  que  cela 
vient  uniquement  de  la  réminifcence  du  premier 
ton  fol.  Mais  fi  l’oreille  n’étoit  point  affeélée  de 
ce  ton,  &c  que  le  chanteur  fût  uniquement  atteiifif 
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à entonner  jufte  les  intervalles  ci-delTus,  U eft 
évident  qu’il  finirdit  par  un  fol  plus  bas.  Auflx  ^ 
arrive-t-il  bien  fréquemment  qu’une  voix  non-ac- 
compagnée  ^ après  avoir  chanté  un  18ng  air  dans 
lequel  on  parcourt  plufieurs  tons , refte , en  finif- 
fant , plus  haut  ou  plus  bas  que  le  ton  par  lequel 
elle  a commencé. 

'■  Cela  vient  de  l’altération  néceffaire  de  quel- 
ques intervalles  dans  l’échelle  diatonique.  Dans 
l’exemple  précédent  de  la  ï ut,  il  n’y  a qu’une 
tierce  mineure  dans  le  rapport  de  27  à 32 , & non 
de  5 à 6 : mais  c’eft  cette  derniere  que  l’on  en- 
tonne , fi  l’on  a la  voix  jufte  & exercée  : on  baiffe 
conféquemment  d’un  comma  plus  qu’il  ne  fau- 
droit  : il  n’eft  donc  pas  étonnant  que  le  dernier 
fol  foit  auffi  plus  bas  d’un  comma  que  le  premier. 

V*- 

§.  II. 

Dam  un  inflruThent  à touches , comme  dans  un 

claveffîn  , il  efl  impoffible  que  les  tierces  & les 
quintes  foient  enfemhle  jujles. 

On  le  démontre  aiféraent  de  cette  maniéré.  Soit 
cette  fuite  de  tons  à la  quinte  les  urts  des  autres 
en  montant , ut,  fol,  re,  la,  mi  ; en  défignant  ut 
par  I ,fol  fera  j,  re  ^ , la mi  ce  mi  devroit 
faire  la  tierce  majeure  avec  la  double  oftave  de 
«r  ou  i , c’eft-à-dire  qu’ils  devroient  être  dans  le 
rapport  de  i à f , ou  de  5 à 4 , ou  de  80  à 64  ; 
ce  qui  n’eft  pas , car  j ^ font  comme  81  364: 
ainfi  ce  mi  ne  fait  pas  la  tierce  majeure  avec  la 
double  oélave  à’ ut;  ou,  les  abaiflant  l’un  & l’au- 
tre de  la  double  oftave , ut  &c  mi  ne  font  pas  a la 
tierce , fi  mi  eft  à la  quinte  jufte  de  la. 
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.•  Auffi , dans  un  inftrument  à touches , un  cla- 
veflin  , par  exemple,  quelque  bien  accordé  qu’il 
foit  , tous  les  intervalles  , aux  oftaves  près , font 
faux  ou  altérés.  Cela  fuit  néceflairement  de  la 
maniéré  dont  on  accorde  cet  inftrument  ; car , 
ayant  mis  tous  les  ut  à l’oélave  les  uns  des  autres , 
comme  il  convient , on  met  fol  à la  quinte  d’wr , 
«à  la  quinte  de  fol,  & on  le  rabaifle  d’oélave, 
parcequ’il  l’excede  ; de-là  on  met  la  à la  quinte 
du  re  ainfi  abaifle  , mi  à.  la  quinte  du  4x,  & on 
rabaifte  ce  mi  d’oélave  : en  continuant  ainfi  de 
monter  deux  fois  de  quinte , enfuite  de  defcendre 
d’oélave  , on  trouve  la  fuite  des  fons  , JI,fa^, 
ut  % , fol^  , re  ^ , la  ^ , mi^  ,Jî  Or  ce  der- 
nier yr  ^ , qui  devroit  étré  tout  au  plus  à l’uniflbn 
de  Vut , oftave  du  premier  , fe  trouve  plus  haut  ; 
car  le  calcul  montre  qu’il  cft  exprimé  par  fjfj-fr, 
ce  qui  eft  moindre  que  -j,  valeur  de  l’oftave  d'ut: 
c’eft-là  ce  qui  néceftite  ce  qu’on  nomme  le  tempé- 
rament , qui  confifte  à baifter  toutes  les  quintes 
légèrement  & également , enforte  que  ce  dernier 
(e  trouve  précifément  à l’oiftave  du  premier 
ut:  c’eft  du  moins  la  pratique  enfelgnée  par  Ra- 
meau, & c’eft  la  plus  fondée  en  raifon.  Mais,  > 
quelle  que  foit  la  méthode  employée , elle  con- 
fifte toujours  à rejeter  plus  ou  moins  également 
cet  excès  du  deflus  de  l'ut , fur  les  notes 

de  l’oftave  ; ce  qui  ne  peut  fe  faire  fans  altérer 
plus  ou  moins  les  quintes , les  tierces,  &c. 

Nous  venons  de  voir  lejî^,  donné  par  la  pro- 
greflion  des  quintes,  plus  haut  que  l’a/;  mais  fi 
on  emploie  la  progrelîion  fuivante  des  tierces,  ut, 
mi , fol  ^ , ce  fera  fort  different  du 

premier  ; car  on  trouve  qu’il  eft  exprimé  par-—, 
tandis  que  l’oftave  dé ut  eft  7.  Or  7 eft  moindre 
'ê 
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que  ; ainfi  et  fi  eft  au  deffous  de  Vue  ex- 
primé par  ^ , &c  l’intervalle  de  ces  deux  fons  eft 
exprimé  par  le  rapport  de  128  à 115  , ce  qui 
eft  le  quart  de  ton  enharmonique. 

§.  III. 

Une  note  inférieure , par  exemple  re , affectée  du 
diefe  , jiefi  pas  la  même  dwfe  que  la  note  fu- 
périeure  mi , affectée  du  bémol  ; & ainfi  des  au- 
tits  notes  difiantes  d’un  ton  entier. 

Les  diefes  font  ordinairement  donnés  par  le 
mode  majeur,  & môme  par  le  mineur,  pour  que 
la  fous-tonique  ne  foit  éloignée  de  la  tonique  que 
d’un  demi-ton  majeur  , comme  dans  le  ton  d’«r,  • 
le  fi  l’eft  de  Vut  : donc  , du  re  au  mi  y ayant  un 
ton  mineur,  qui  eft  compofé  d’un  demi-ton  ma-;^ 
jeur  &;  d’un  mineur,  li  l’on  ôte  un  demi-ton  ma- 
jeur dont  le  re  ^ doit  être  au  deflbus  du  mi  y le 
reftant  fera  un  demi-ton  mineur  dont  ce  même 
re  ^ fera  au  deftus  du  re. 

S’il  étoit  queftion  de  deux  notes  dont  la  dif- 
tance  fût  d’un  ton  majeur,  le  diefe  éleverolt  la 
note  inférieure  d’un  intervalle  égal  à un  demi-ton 
mineur , plus  un  comma  de  80  à 81,  qui  eft  un 
demi-ton  moyen  entre  le  majeur  & le  mineur. 

• Le  diefe  n’éleve  donc  la  note  que  d’un  demi- 
ton  mineur  ou  moyen. 

Les  bémols  font  ordinairement  introduits  dans 
la  modulation  par  le  mode  mineur , lorfqu’on  eft 
obligé  d’abaifler  la  note  de  la  tierce  , de  maniéré 
qu’elle  fafle  avec  la  tonique  une  tierce  mineure  : 
ainfi  le  mi  bémol  doit  faire  avec  ut  une  tierce 
mineure  : donc  , de  la  tierce  majeure  ut  mi  y qui 
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eft  - , ôtant  la  tierce  mineure  qui  eft  , le  reftant 
ff  eft  ce  dont  le  bémol  abaiflfe  le  mi  au  deffous  du 
ton  naturel  ; conféquemment  le  mi  bémol  eft  plus 
haut  que  le  rc  diefe. 

Dans  la  pratiqu#  néanmoins  on  prend  l’un  pour 
l’autre , fur-tout  dans  les  inftruments  à touches  : 
le  bémol  y eft  abaifte  , & le  diefe  infenfiblement 
haulTé  , de  maniéré  qu’ils  coïncident  l’un  avec 
l’autre  ; & je  ne  crois  pas  que  la  pratique  gagnât 
grand’chofe  à en  faire  la  diftinélion  , quand  elle 
n’entraîneroit  pas  beaucoup  d’inconvénients. 


ARTICLE  X. 

cau^  du  plaijîr  mujîcal?  Deà 
mujique  fur  les  hommes  & ’ 
fur  Us  animaux. 

\ 

ON  demande  communément, pourquoi  l’on 
goûte  du  plaifir  à entendre  deux  fons  qui 
forment  enfemble  la:  quinte,  la  tierce;  & pour- 
quoi au  contraire  l’oreille  éprouve  un  fentiment 
défagréable  en  entendant  deux  fons  qui  ne  font 
qu’à  un  ton  ou  un  demi-ton  l’un  de, l’autre?  Cette 
queftion  n’eft  pas  aifée  à réfoudre.  Voici  néan- 
moins ce  qu’on  a dit  ou  qu’on  peut  dire  de  plus 
probable. 

Le  plaifir,  dira-t-on,  confifte  dans  la  perception 
des  rapports  : c’eft  ce  qu’on  prouve  par’  divers 
exemples  tirés  des  arts.  Ainfi  le  plaifir  de  la  mufique 
confifte  dans  la  perception  des  rapports  des  fons. 
Ces  rapports  font-ils  affea  fimples  pour  que  l’amo 
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puiflTe  ies  faifir  & en  appercevoir  l’ordre  ? Les  forts 
plairont  étant  entendus  enfemble  ; ils  déplairont  au 
contraire , li  leurs  rapports  font  trop  compofés , 
ou  n’ont  abfolument  aucun  ordre. 

L’énumération  des  confonn^ces  & des  dif- 
fonnances  connues , confirme  aflTez  bien  ce  rai- 
fonnement.  Dans  runilfon  , les  vibrations  de  deux 
fons  coïncidant  fans  ceflTe  enfemble  dans  leur  du- 
rée , voilà  le  rapport  le  plus  fimple  : aufli  l’uniffon 
eft-il  la  première  des  confonnances.  Dans  l’oc- 
tave , les  deux  fons  qui  la  forment  font  leurs  vi-< 
brations  de  maniéré  que  deux  de  l’un  s’achèvent 
en  même  temps  qu’une  de  l’autre  : ainfi  l’oftave 
fuccede  à l’unifibn.  Elle  eft  fi  naturelle  à l’homme  , 
que  celui  qui  ne  peut , par  le  défaut  de  fa  voix  , 
atteindre  à un  fon  trop  grave  ou  trop  aigu , en- 
tonne tout  naturellement  l’oftave  ou  la  double 
oélave  au  defîus  ou  au  defibus. 

Maintenant , que  les  vibrations  de  deux  fons  fe 
faflfent  enforte  que  trois  de  l’un  répondent  à une 
de  l’autre  , vous  aurez  le  rapport  le  plus  fimple 
après  ceux  ci-defius.  Qui  ne  fqait  aufli  que,  de 
tous  les  accords  , le  plus  flatteur  à l’oreille  efl: 
celui  de  la  douzième  ou  de  l’oéfave  de  la  quinte  } 
Il  furpafle  en  agrément  la  quinte  même , dont  le 
rapport , un  peu  plus  compofé  , eft  celui  de  i à 3. 

Après  la  quinte  , vient  la  double  oéfave  de  la 
tierce,  ou  la  dix-feptieme  majeure,  qui  efl:  ex- 
primée par  le  rapport  de  i à 3.  Cet  accord  eft 
aufli , après  celui  de  la  douzième  , le  plus  agréa- 
ble ; & fi  on  l’abaifle  de  la  double  oftave  pour 
avoir  la  tierce  même,  il  fera  encore  confonnance, 
le  rapport  de  4 à 5 , qui  l’exprime  alors , étant 
aflez  fimple. 

Enfin^  la  quarte  exprimée  par  ^ , la  tierce  mi- 
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neure  exprimée  par  ~ , les  fixtes , tant  majeures 
que  mineures , exprimées  par  & f , font  dës 
confoiuiances  par  la  même  raifon. 

Mais , palTé  ces  rapports , tous  les  autres  font 
trop  compofés  pour  que  l’ame  puilfe , ce  femble  , 
en  appercevoir  l’ordre  : tels  font  l’intervalle  du 
ton tant  rnajeur  que  mineur , exprimé  par  f ou  ^ , 
à plus  forte  raifon  celui  du  demi-ton  , tant  majeur 
que  mjneur,  exprimé  par  ou  ~ : tels  font  encore 
les  accords  de  tierce  & de  quinte , pour  peu  qu’ils 
foient  altérés  ; car  la  tierce  majeure  , par  exem- 
ple, hauflee  d’un  comma , eft  exprimée  par  , 
& la  quinte , diminuée  de  la  meme  quantité  , a 
pour  exprellion  le  triton  enfin  , comme  à'ut  à 
fa^  y efï  une  des  plus  défagréablcs  diffonnanccs  ; 
aufli  eft-il  exprimé  par  — . 

Voici  pourtant  une  objection  très-forte  contre 
ce  raifonnement.  Comment , dira-t-on , le  plailîr 
des  accords  peut-il  confifter  dans  la  perception 
des  rapports  , tandis  que  le  plus  fouvent  î’ame 
ignore  qu’il  exifte  de  pareils  rapports  entre  les 
fons  ? L’homme  le  plus  ignorant  n’eft  pas  moins 
flatté  d’un  concert  harmonieux  , que  celui 'qui  h 
calculé  tous  les  rapports  des  parties.  Tout  ce  qu’on 
a dit  ci-deflus  ne  ferôit-fl  pas  plus  ingénieux  que 
folide?  ’ 

Nous  ne  fqaurions'diffimuler  que  nous  fom mes 
portés  à le  penfer  ; & il  nous  femble  que  la  célé- 
bré expérience  de  la  réfonnance  du  corps  fonore  , 
fournit  une  raifon  plus  plaufible  du  plaifir  des  ac- 
cords : car  , puifque  tout  fon  dégénéré  en  (impie 
bruit,  lorfqu’il  n’eft  pas  accompagné  de  fa  dou- 
zième & de  fa  dix-feptieme  majeure , indépen- 
damment de  fes  oftaves,  n’eft-ilpas  évident  que  , 
toutes  les  fois  qu’on  joint  à un  fon  fa  douzième 
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ou  fa  dix-feptieme  majeure , ou  toutes  deux  en- 
fenible , on  ne  fait  qu’imiter  le  procédé  de  la  na- 
ture , en  donnant  à ce  fou  , d’une  maniéré  plus 
développée  6c  plus  fenfible , l’accompagnement 
qu’elle  lui  donne  elle-même , 8c  qui  ne  fçauroit 
manquer  de  lui  plaire  , par  l’habitude  que  l’organe 
a contraélée  de  les  entendre  enfemble  ? Cela  eft 
fl  vrai , qu’il  n’y  a que  deux  accords  primitifs  , la 
douzième  6c  la  dix-feptieme  majeures , 6c  que 
tous  les  autres  , comme  la  quinte,  la  tierce  ma- 
jeure , la  quarte  , la  llxte  , en  tirent  leur  origine. 
On  fqait  aufli  que  ces  deux  accords  primitifs  font 
les  plus  parfaits  de  tous  , 6c  que  c’eft  l’accompa- 
gnement le  plus  gracieux  qu’on  puiffe  donner  à 
un  fon , quoique  , pour  la  facilité  de  l’exécution  , 
dans  le  claveflin  par  exemple,  on  leur  fubftitue  la 
tierce  majeure  6t  la  quinte  elle-même  , qui , avec 
l’oélave , forment  ce  qu’on  nomme  )l  accord  par- 
fait ; mais  U n’eft  parfait  que  par  repréfentation  , 

6c  le  plus  parfait  de  tous  feroit  celui  qui  au  fon 
fondamental  8c  à fes  oêlaves  joindroit  la  dou- 
zième 6c  la  dix-feptieme  majeures  : aufli  Rameau 
l’a-t-il  pratiqué,  quand  il  l’a  pu,  dans  fes  choeurs  , 
entr’autres  dans  un  de  Pygmalion.  Nous  pourrions 
étendre  davantage  cette  idée  , mais  ce  que  nous  . 
avons  dit  fuffira  pour  tout  leéleur  intelligent. 

On  raconte  des  chofes  fort  extraordinaires  de 
l’effet  de  la  mufique  ancienne.  C’eft  ici  le  lieu  de 
les  faire  connoître , à caufe  de  leur  fingularité. 
Nous  les  difcuterons  enfuite  , 6c  nous  montrerons 
que  la  mufique  moderne  peut  aller,  à cet  égard, 
de  pair  avec  l’ancienne. 

On  dit  donc  qu’Agamemnon  partant  pour  la 
guerre  de  Troye,  6c  voulant  conferver  fa  femme 
dans  la  continence,  lui  laifla  un  muficien  Dorien , 
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qui,  pendant  affez  long- temps  , par  l’efFet  de 
les  airs , rendit  vaines  les  entrepriies  d’Egifte 
pour  s’en  faire  aimer  ; mais  ce  prince  s’étant  ap» 
persil  de  la  caufe  de  cette  réliftance , fit  tuer  le 
muficien  , après  quoi  il  n’eut  guere  de  peine  à 
triompher  de  Clytemneftre. 

On  raconte  que , dans  un  temps  poftérieur , 
Pythagore  compofoit  des  chants  ou  airs  pour  gué- 
rir les  paflions  violentes , & ramener  les  hommes 
à la  vertu  & à la  modération  : ainfi  , tandis  qu’un 
médecin  prefcrit  une  potion  pour  la  guérifon  cor- 
porelle d’un  malade  , un  bon  muficien  pourrok 
prefcrire  un  air  pour  déraciner  une  paffion  vi- 
cieufe. 

Qui  ne  connoît  enfin  l’hiftoire  de  Timothée', 
le  furintendant  de  la  mufique  d’Alexandre?  Un 
jour  que  ck  prince  étoit  à table  , Timothée  jou» 
un  air  dans  le  mode  phrygien  , qui  fit  une  telle  im- 
preflion  fur  lui , que , déjà  échauffé  par  le  vin  , il 
courut  à fes  armes,  & alloit  charger  les  convives, 
fi  Timothée  n’eût  prudemment  paffé  auffi  - tôt 
dans  le  mode  fous-phrygien.  Ce  mode  calma  la 
fureur  de  l’impétueux  monarque , qui  revint  pren- 
dre place  à table.  C’eft  ce  Timothée  qui  effuya 
à Sparte  l’humiliation  de  voir  en  public  retrancher 
quatre  des  cordes  qu’il  avoit  ajoutées  à fa  lyre.  Le 
févere  Spartiate  penfa  que  cette  innovation  te»- 
doit  à amollir  les  mœurs',  en  introduifant  uue 
mufique  plus  étendue  & plus  figurée.  Cela  prouve 
du  moins  que  les  Grecs  étoient  dans  la  perfuafion 
que  la  mufique  avoit  fur  les  mœurs  une  influence 
particulière  , 6c  que  le  gouvernement  devoir  y 
avoir  Tœd. 

Eh  ! qui  peut  douter  que  la  mufique  ne  fort 
capable  de  produire  cet  effet?  Qu’on  s’interroge 
Tome  //,  fi  b 
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foi-même,  & qu’on  confulte  fes  difpofitions  lorf» 
qu’on  a entendu  un  air  grave  & majeftueux , oin 
air  guerrier , ou  bien  un  air  tendre  joué  ou  chanté 
avec  fentiment;  qui  ne  fent  qu’autant  les  premiers 
femblent  élever  î’ame  , autant  le  dernier  tend  à 
l’amollir  & à la  difpofer  à la  volupté  ? Combien 
de  Çlytemneftres  ont  cédé  plus  encore  au  mufi- 
cien  qu’à  l’amant  ! Divers  traits  de  la  mufique 
inoderne  la  mettent , à cet  égard , en  parallèle  avec 
l’ancienne. 

En  effet  la  mufique  moderne  a eu  auffi  fon  Ti- 
mothée, qui  excitoit  & calmoit  à fon  gré  les  mouve- 
ments les  plus  impétueux.  On  raconte  de  Claudin 
le  jeune , célébré  muficien  (iu  temps  de  Henri  III , 
(voyei  le  Journal  de  Sancy)  que  ce  prince  donnant 
un  concert  pour  les  noces  du  duc  de  Joyeufe  , 
Claudin  fit  exécuter  certains  airs , qui  affeâerent 
tellement  un  jeune  feigneur , qu’il  mit  l’épée  à la 
main  , provoquant  tout  le  monde  au  combat  ; 
mais  , auffi  prudent  que  Timothée  , Claudin  fit 
paffer  fur  le  champ  à un  air  , apparemment  fous- 
phrygien , qui  calma  le  jeune  homme  emporté.  ' 

Que  dirons-nous  de  Stradella  , des  affaffins  du- 
quel la  mufique  de  ce  fameux  compofiteur  fit  tom- 
ber une  fois  le  poignard?  Stradella  avoit  enlevé  à 
vn  Vénitien  fa  maîtrelTe , 6c  s’étoit  fauvé  à Rome  : 
le  Vénitien  gagea  trois  Ibélérats  pour  l’aller. a^Tafi 
finer  ; mais , heureufement  pour  Stradella  , ils 
avoient  l’oreille  fenfible  à la  mufique.  Guétant 
donc  le  moment  de  faire  leur  coup  , ils  entrèrent 
à Saint-Jean  de  1-atran , où  l’on  exécutoit  un 
Oratorio  de  celui  qu’ils  dévoient  tuer  : ils  en  furent 
fi  affeftés , qu’ils  renoncèrent  à leur  projet,  6c 
allèrent  même  trouver  le  muficien , à qui  ils  firent 
part  du  danger  qu’il  couroit.  11  eft  vrai  que  Stra- 
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délia  n’en  fut  pas  toujours  quitte  à auffi  bon  mar- 
ché : d’autres  fcélérats , gagés  par  le  Vénitien , 
& qui  apparemment  n’avoient  point  d’oreille  , le 
poignardèrent  peu  de  temps  après  à Genes.  Cela 
s’eft  palTé  vers  1 670. 

Il  n’eft  perfonne  qui  Ignore  l’hiftoire  de  la  ta- 
rentule. Le  remede  à la  morfure  de  cet  infefte 
eft  la  mufique.  Ce  fait , au  refte  , qui  a paffé  au- 
trefois pour  certain  , eft  aujourd’hui  contefté. 
Quoi  qu’il  en  foit,  le  bon  pere  Schott  nous  a 
tranfmis  dans  fa  Mufurgia  curiofa , l’air  de  la  ta- 
rentule , qui  m’a  paru  aflez  plat,  ainfi  que  celui 
qu’il  donne  comme  employé  par  les  pêcheurs  Si- 
ciliens pour  attirer  les  thons  dans  leurs  filets.  Il  eft 
vrai  que  les  poiftbns  ne  font  probablement  pas 
grands  connoifleurs  en  mufique. 

On  raconte  divers  traits  de  perfonnes  à qui  la 
mufique  a confervé  la  vie , en  opérant  une  forte 
de  révolution  dans  leur  conftitution.  J’ai  connu 
une  femme  qui , attaquée  depuis  plufieurs  mois  de 
vapeurs , & opiniâtrément  renfermée  chez  elle , 
ayoit  réfolu  de  s’y  lailTer  mourir.  On  la  déter- 
mina , non  fans  grande  peine  , à voir  une  repré- 
fentation  de  la  Serva  Padrona  : elle  en  fbrtit  pref- 
que  guérie  , & abjurant  fes  noirs  projets  : quel- 
ques repréfentations  de  plus  la  guérirent  entière- 
ment. 

11  y a en  Suifle  un  air  célébré,  appellé  le  rani 
des  vaches , qui  faifoit  fur  les  Suiffes  engagés  au 
fervice  de  France  un  effet  fi  extraordinaire , qu’ik 
ne  manquoient  pas  de  tomber  dans  une  mélancolie 
mortelle  quand  ils  l’avoient  entendu  : auffi  Louis 
XIV  avoit-il  défendu,  fous  des  peines  très-graves, 
de  le  jouer  en  France.  J’ai  ouï  parler  d’un  airécof- 
fois , auffi  dangereux  pour  ceux  de  cette  nation. 
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La  plupart  des  animaux,  )ufqu’aux  infeftes,  ne 
font  pas  infenfibles  au  plaifir  de  la  mufique.  Il 
n’eft  peut-être  aucun  muficien  à qui  il  ne  foit 
arrivé  de  voir  des  araignées  defcendre  le  long  de 
leurs  fils  pour  s’approcher  de  l’inftrument  ; car  j’ai 
eu  plufieurs  fois  cette  fatisfaélion.  J’ai  vu  un  chien 
qui , à un  adagio  d’une  fonate  de  Sennaliez  , ne 
manquoit  jamais  de  donner  des  marques  d’une 
attention  & d’un  fentiment  particulier,  qu’il  té- 
nioignoit  par  des  hurlements. 

Croirons-nous  néanmoins  le  fait  rapporté  par 
Bonnet , dans  fon  Hijioirc  de  la  Mujique  > Il  ra- 
conte qu’un  officier  ayant  été  mis  à la  BaRille , 
obtint  la  permiffion  d’y  avoir  un  luth , dont  il 
touchoit  très-bien.  Il  n’en  eut  pas  fait  ufage  pen- 
dant quatre  jours,  que  les  fouris  fortant  de  leurs 
trous , & les  araignées  defcendant  du  plancher 
par  leurs  fils , vinrent  participer  à fes  concerts. 
Son  averfion  pour  ces  animaux  lui  rendit  d’abord 
cette  vifite  fort  déplaifante  , & lui  fit  fufpendre 
cet  exercice  ; mais  enfuite  il  s’y  accoutuma  telle- 
ment , qu’il  s’en  fit  une  forte  d’amufement. 

- Le  même  auteur  raconte  avoir  vu  en  1688, 
dans  une  maifon  de  plaifance  de  milord  Portland  , 
en  Hollande  , où  il  étoit  en  ambafifade  , une  écu- 
rie où  il  y avoir  une  tribune  , qu’ on  lui  dit  fervir 
à donner  une  fois  la  femaine  un  concert  aux  che- 
vaux ; & on  lui  ajouta  qu’ils  y paroifibient  fort 
fenfibles.  C’eft  pouffer  , il  faut  en  convenir  , 
bien  loin  l’attention  pour  les  chevaux.  Peut-être , 
& cela  eft  plus  probable , voulut-on  s’amufer  aw( 
dépens  de  M.  Bonnet. 
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ARTICLE  XL 

Des  propriétés  de  quelques  inftruments  , & 
fur-tout  des  injlruments  à vent, 

I./^N  f(Çait,àn’en  pouvoir  douter,  comment 
un  inftrument  à cordes  rend  fes  fons  : mars 
on  a été  long-temps  dans  l’erreur  à l’égard  des 
inftruments  à vent , par  exemple  d’une  flûte  ; car 
on  en  attribuoit  le  fon  aux  fur  faces  Intérieures  dit 
tuyau.  Le  célébré  M.  Euler  a diflipé  le  premier 
cette  erreur.  De  fes  recherches  fur  ce  fujet  il  ré- 
fulte , 

I®  Que  le  fon  produit  par  une  flûte  , n’eft  autre 
que  celui  du  cylindre  d’air  qui  y eft  contenu  ; 

2®  Que  le  poids  de  l’atmofphere  qui  le  coi»- 
prime , fait  ici  l’office  de  poids  tendant  ; - 

3®  Enfin,  que  le  fon  de  ce  cylindre  d’air  eft 
parfaitement  le  même  que  celui  d’une  corde  de 
même  mafte  & même  longueur , qui  feroit  tendue 
par  un  poids  égal  à celui  qui  prefte  la  bafe  de 
-ce  cylindre. 

L’expérience  &£  le  calcul  confirntcnt  cette  vé- 
rité. M.  Euler  trouve  en  effet  qu’un  cylindre  d’air 
de  7 pieds  & demi  du  Rhin , dans  un  temps  où  le 
baromètre  eft  à fa  moyenne  hauteur  , doit  donner 
le  C ou  le  C- fol-ut  : telle  eft  auffi , à peu  de  cbofe 
près.  , la  longueur  du  tuyau  d’orgue  ouvert  qui 
rend  ce  fon.  Si  on  lui  donne  ordinairement  S 
pieds , c’eft  qu’effeélivement  il  faut  cette  lon- 
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gueur  dans  les  temps  où  le  poids'  de  l’atmofphere 
eft  le  plus  grand. 

Car , puifque  le  poids  de  ratmofphere  fait , à 
l’égard  du  cylindre  d’air  réfonnant  , l’effet  du 
poids  qui  tend  une  corde  ; plus  ce  poids  fera  con- 
fidérable,  plus  le  fon  fera  élevé  : auffi  remarque- 
t-on  que  , dans  les  temps  fereins  &c  chauds , les 
inftruments  à vent  hauffent  de  ton , & , tout  au 
contraire,  baiffent  dans  les  temps  froids  & orageux. 
Ces  mêmes  inftruments  hauffent  à mefure  qu’ils 
s’échauffent,  parceque  le  cylindre,  d’air  échauffé, 
diminuant  de  maffe , & le  poids  de  l’atmofphere 
reftant  le  même  , c’eft  tout  comme  fi  une  corde, 
devenant  plus  mince  , reftoit  chargée  du  même 
poids.  Tout  le  monde  fqait  qu’elle  donneroit  on 
ton  plus  haut.  .y  li/t 

Or,  comme  les  inftruments  à cordes  .doivent 
baiffer  , parceque  le  reflbrt  des 'cordes' diminue 

S eu  à peu , il  fuit  de-là  que  des  inftruments  à vent , 
£ d’autres  à cordes , quelque  bien  accordés  qu’ils 
aient  été  enfemble , ne  tardent  pas  à être  difcords  : 
de-là  vient  que  les  Italiens  n’admettent  guere  les 
premiers  dans  leurs  orcheftres. 

II.  On  remarque  dans  les  inftruments  à vent , 
comme  dans  les  flûtes  & les  cors  de  chaffe , un 
phénomène  particulier  : dans  une  flûte , par  exem'- 
' pie , tous  les  trous  étant  bouchés , & infpirant 
ibiblement  dans  l’embouchure  , vous  tirez  un  ton  ; 
foufflez  un  peu  plus  fort , vous  paffez  d’un  faut 
à l’oélave  ; de-là  un  foufîle  fucceffivement  plus 
fort  , donnera  la  douzième  ou  quinte  au  deffus 
de  l’oftave,  puis  la  double  oûavc,  ladix-fep^ 
tieme  majeure. 

L»  caufe  de  cet  effet  eft  la  divifion  du  cylindre 
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d’air  renfermé  dans  l’indrumetit  : quand  on  Inf- 
pire  foiblement , il  réfonne  dans  fa  totalité  , il 
donne  le  ton  le  plus  bas  : li , par  une  infpiration 
plus  forte,  vous  tendez  à lui  faire  faire  des  vibra- 
tions plus  promptes,  il  fe  divife  en  deux  , qui  font 
leurs  vibrations  féparées , & conféquemment  doi- 
vent donner  l’oftave  : un  fouffle  plus  fort  encore 
le  fait  divifer  en  trois , ce  qui  doit  donner  la  dou- 
zième , &c , &c. 

III.  II  nous  refte  à parler  de  la  trompette  ma- 
rine. Cet  inftrument  n’eft  qu’un  monochorde  , 
dont  la  tablature  eft  fort  lînguliere , & qu’on  tou- 
che avec  un  archet , en  appuyant  légèrement  le 
doigt  fur  les  divifions  indiquées  par  les  divers 
tons  mais , au  lieu  que  dans  les  inftruments  à 
cordes  ordinaires , le  ton  bailTe  à mefure  que  la 
partie  de  la  corde  touchée  ou  pincée  s’allonge , ici 
c’eft  le  contraire  ; la  moitié  de  la  corde , par 
exemple  , donnant  ut , les  deux  tiers  donnent  le 
fol  au  deffus  ; les  trois  quarts  donnent  l’oftave.  ; , 

M.  Sauveur  a le  premier  rendu  raifon  de  cette 
lîngularité , & l’a  démontrée  à la  vue.  Il  a fait 
voir  que , lorfque  la  cotde  eft  divifée  par  l’obfr 
tacle  léger  du, doigt , en  deux  parties  qui  font 
I une  à l’autre  comme  i à l , quelle  que  foit  la 
partie  que  l’on  touche , la  plus  grande  fe  divife 
aufli-tôt  en  deux  parties  égales , qui  conféquem- 
ment  font  leurs  vibrations  dans  le  même  temps , 
&C  donnent  le  meme  fon  que  la  plus  petite.  Or 
la  plus  petite  étant  le  tiers  de  la  toute,  &C  les 
deux  tiers  de  la  moitié , elle  doit  donc  donner  la 
quinte  ou yô/,' quand  cette  moitié  donne  ut.  De 
méme„lef  trois  quarts  de  la  corde  fe  divifent  en 
trois  portions  égales  au  quart  reftant;  & commd 
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elles  font  leurs  vibrations  à part , elles  doivent 
donner  le  même  fon , qui  ne  peut  être  que  l’oêfave 
de  la  moitié.  Il  en  eft  de  même  des  autres  fons  de 
la  trompette  mariné,  qu’on  expliquera  aifément 
d’après  ce  principe. 


ARTICLE  XII. 

Du  fon  fixe  : ' maniéré  de  le  tranfimettre  ^ 
‘ de  le  conferver. 

Avant  cjuon  connût  les  effets  de  la  tempé- 
rature de  l’air  fur  le  fon  , & fur  les  inftru- 
ments  avec  lefquels  on  le  produit,  ceci  n’auroit 
pas  même  formé  une  queftion  , ûnon  peut-être 
pour  quelques  perfonnes  douées  d’une  oreille  ex- 
trêmement fine  & délicate,  & dans  lefquelles  la 
réminifcence  d’un  ton  eft  parfaite:  pour  toute  au- 
tre , il  ne  feroit  guere  douteux  qu’une  flûte  à la- 
quelle on  n’auroit  point  touché,  donneroit  tou- 
jours le  même  ton.  Elle  feroit  cependant  dans 
l’erreur  ; & fi  l’on  demandoit  le  moyen  de  tranf- 
mettre  à Saint  - Domingue  , par  exemple , ou  à 
Quito  , ou  feulement  à notre  poftérité,  le  ton 
précis  de  notre  opéra , le  problème  feroit  plus  dif- 
ficile à réfoudre  qu’il  ne  paroît  d’abord, 
f le  vais  néanmoins  , malgré  ce  qu’on  dit  com- 
munément à cet  égard  , commencer  ici  par  une 
forte  de  paradoxe.  Je  lis  par-tout  que  le  degré  du 
ton  varie  à raifon  de  la  pefanteur  del’atmofphere  , 
ou  de  la  hauteur  du  baromètre.  C’eft  ce  que  jé 
ne  peux  admettre  > 6t  je  crois  pouvoir  démontrer 
-contraire. 
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Il  eft  démontré  par  les  formules  de  M.  Euler , 
& perfonne  ne  doute  de  leur  vérité  , que  fi  G 
exprime  le  poids  comprimant  la  colonne  d’air 
d’une  flûte , , L fa  longueur  , P fa  pefanteur  ; le 
nombre  des  vibrations  qu’elle  fera  fera  propor- 
tionnel à cette  expreflion  » c’eft-à-dire  en 

raifon  compofée  de  la  direfte  de  la  racine  quar- 
rée  de  G , ou  le  poids  comprimant , &c  del’inverfe 
du  produit  de  la  longueur  par  le  poids.  Suppo- 
fons  donc  invariable  la  longueur  de  la  colonne 
d’air  mife  en  vibration , que  la  pefanteur  feule 
de  l’atmofphere , ou  G,  foit  changeante , ainfi  que 
le  poids  de  la  colonne  vibrante  ; on  aura  le  nom- 
bte  des  vibrations  proportionnel  à l’expreifion 

Or  la  denfité  d’une  couche  quelconque 

r » 


d’air , étant  proportionnelle  à tout  le  poids  de  la 
partie  de  l’atmofphere  qui  lui  eft  fupérieure , il 
fuit  de-là  que  P , qui  eft  fous  la  même  longueur  , 
comme  la  denfité  , il  fuit , dis-)e , que  P eft 


comme  G : ainfi  la  fraftion  y eft 


conftamment 


la  même  , quand  la  différence  de  chaleur  n’altere 
point  la  denfité.  La  racine  quarré  de  — eft  donc 


aufli  toujours  la  même  ; conféquânment  le 
nombre  - des  vibrations , ainfi  que  le  ton  , ne  varie 
point,  à quelque  hauteur  de  l’atmofphere  qu’on 
foit  fitué , ou  quelle  que  fait  la  pefanteur  de  l’air  , 
pourvu  que  fa  température  n’ait  point  varié. 

Voilà  , ce  me  femble , un  raifonnement  auquel 
il  eft  impoflüble  de  répliquer  ; & fi  l’on  a , jttfqu’à 
ce  moment,  fait  entrer  la  pefanteur  de  l’air  dans 
les  caufes  qui  altèrent  le  ton  d’un  inftruroent  à 
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vent  t c’eft  que  l’on  a implicitement  regardé 
comme  invariable  la  pefanteur  de  la  colonne  d’air 
mife  en  vibration.  Cependant  il  eft  évident  que  , 
fous  même  température  , elle  doit  être  plus  ou 
moins  denfe  , à proportion  de  la  plus  ou  moins 
grande  pefanteur  de  l’atmofphere  , pulfqu’elle 
communique  avec  la  couche  d’air  environnante, 
^dont  la  denfité  eft  proportionnelle  à cette  pefan- 
teur. Qr  la  pefanteur  eft  proportionnelle  fous 
même  volume  à la  denfité  : donc  , &c. 

Il  ne  refte  donc  que  la  variation  de  la  tempéra- 
ture de  l’air  à confidérer  , & c’eft  l’unique  caufe  ^ 
qui  puifte  faire  varier  le  ton  d’un  inftrument  à 
vent.  Mais  on  parviendroit  de  la  maniéré  fuivante 
à rendre  le  ton  fixe , quel  que  fût  le  degré  de 
chaleur  ou  de  froid. 

Ayez  pour  cet  effet  un  Inftrument , tel  qu’une 
flûte  traverfiere,  dont  le  cylindre  d’air  peut  être 
allongé  ou  raccourci  par  l’infertion  plus  ou  moins 
profonde  d’un  corps  dans  l’autre  ; ayez-en  une 
autre  qui  doit  refter  invariable , Sc  que  vous  con- 
ferverez  dans  la  même  tenmérature  , par  exemple 
celle  de  I O degrés  au  defliis  de  zéro  du  thermo- 
mètre de  Réaumur.  La  première  flûte  étant  au 
même  degré  de  température  , vous  les  mettrez 
l’une  ôf  l’autre  parfaitement  à l’uniflbn.  Echauffez 
enfuite  la  première  jufqu’au  30®  degré  du  ther- 
momètre , ce  qui  imprimera  néceflairement  au 
cylindre  d’air  contenu  le  même  degré  de  cha- 
leur, & allongez-la  de  la  quantité  néceftaire  pour 
rétablir  parfaitement  runlflbn  : il  eft  évident  que 
fi  l’on  divifoit  cet  allongement  en  vingt  parties  , 
chacune  d’elles  repréfenteroit  la  quantité  dont  la 
flûte  devroit  être  allongée  pour  chaque  degré  du 
thermomètre  de  Réaumur. 
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Mais  il  eft  aifé  de  fentir  que  la  quantité  de  cet 
allongement , qui  feroit  tout  au  plus  de  quelques 
lignes , ne  feroit  guère  divilîble  en  tant  de  parties  ; 
c’eft  pourquoi  il  faudroit  qu’il  fe  fît  par  un  mou- 
vement de  vis , c’eft-à-dire  qu’un  des  corps  de 
rinftrument  entrât  dans  l’autre  par  un  pareil  mou- 
vement ; car  alors  il  fera  aifé  de  faire  que  cet 
allongement  réponde  à une  révolution  entière, 
qu’il  fera  facile  de  divifer  en  un  grand  nombre 
de  parties  égales.  Il  fuffit  d’indiquer  ce  méca- 
nifme  pour  le  fentir. 

On  pourroit  par  ce  moyen  monter  , Il  l’on 
vouloir , l’opéra  de  Lima  , où  la  chaleur  atteint 
fréquemment  le  35®  degré  , au  même  ton  préci- 
fément  que  celui  de  Paris.  Mais  en  voilà  affez 
fur  un  fujet  dont  l’utilité  ne  vaudroit  pas , il  faut 
l’avouer  , la  peine  que  l’on  prendroit  pour  attein- 
dre à un  pareil  degré  de  précifion. 


ARTICLE  XI  1,1. 

finguliere  de  la  mufique  à une 
quejlion  de  mécanique. 

CEtte  queftion  a été  anciennement  propofée 
par  Borelli , & quoique  nous  ne  croyons  pas 
qu’elle  puiffe  être  aujourd’hui  la  matière  d’une 
controverfe , elle  ne  lailTe  pa* d’avoir  en  quelque 
forte  partagé  des  mécaniciens  peu  attentifs. 

Attachez  le  bout  d’une  corde  à un  arrêt  fixe , 
& après  l’avoir  fait  paffer  fur  une  efpece  de  che- 
valet, fufpendez-y  un  poids,  par  exemple  de  10 
livres,  ■ • , 
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Maintenant , au  lieu  de  l’arrêt  fixe  qui  mainfe- 
noit  la  corde  contre  l’aftion  du  poids  , fubftituez- 
lui  un  poids  égal  au  premier.  On  demande  fi  , 
dans  les  deux  cas , la  corde  eft  également  tendue. 

Je  ne  crois  pas  qu’aucun  mécanicien  infiruit 
doute  que,  dans  l’un  & l’autre  cas,  la  tenfion  ne 
foit  la  même.  Cela  fuit  néceffairement  du  principe 
de  l’égalité  entre  l’aftion  & la  réaftion.  D’après 
ce  principe  , l’arrêt  immobile  , oppofé  dans  le 
premier  cas  au  poids  appendu  à l’autre  extrémité 
de  la  corde , ne  lui  oppofe  ni  plus  ni  moins  de 
réfiftance  que  ce  poids  lui-même  exerce  d’aflion  : 
donc  , en  fubftituant  à cet  arrêt  fixe  un  poids 
égal  au  premier  pour  le  contrebalancer , tout  refte 
égal  quant  à la  tenfion  qu’éprouvent  les  parties  de 
la  corde , & qui  tend  à les  féparer. 

Mais  la  mufique  fournit  un  moyen  de  prouver 
cette  vérité  à la  raifon  par  le  fens  de  l’ouïe  ; car , 
puifque  la  tenfion  refiant  la  même  , le  ton  refie 
le  même,  il  n’y  a qu’à  prendre  deux  cordes  de 
même  métal  6c  même  calibre , en  attacher  une 
par  un  bout  à un  arrêt  fixe  , la  faire  pafier  fur  un 
chevalet  qui  en  retranche,  depuis  cet  arrêt  fixe, 
une  longueur  déterminée , par  exemple  d’un  pied  ; 
enfin  fufpendre  à fon  bout  un  poids  donné  , par 
exemple  de  lo  livres  ; puis,  ayant  éloigné  deux 
chevalets  de  la  difiance  d’un  pied , attacher  à 
chacune  des  deux  extrémités  de  la  fécondé  corde 
un  poids  de  lo livrés  : fi  les  tons  font  les  mêmes, 
on  en  conclura  que  la  tenfion  efi  la  même.  Nous 
ne  fçavons  fi  cette  expérience  a jamais  été  faite  , 
mais  nous  ofons  répondre  qu’elle  décidera  pour 
l’égalité  de  la  tenfion. 

Cette  application  ingénieufe  de  la  mufique  i 
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la  mécanique , eft  de  M.  Diderot  , qui  Ta  pro- 
pofée  dans  fes  Mémoires  fur  differents  fujets  de 
Mathématique  & de  Phyfique  ; in-80,  Paris  1748. 


ARTICLE  XIV. 

Quelques  conjidérations  Jîngulieres  fur  les 
diefes  & les  bémols , ainfi  que  fur  leur 
progrejjîon  dans  leurs  differents  tons, 

PO  U R peu  que  l’on  foit  inftruit  dans  la  mufî- 
que  f on  fqait  que , fuivant  les  différents  torts 
dans  lefquels  on  module , il  faut  un  certain  nom- 
bre de  diefes  ou  de  bémols , parceque  dans  le  mode 
majeur,  l’échelle  diatonique , de  quelque  ton  que 
l’on  commence,  doit  être  femblable  à celle  Sut  y 

3ui  eft  la  plus  iimple  de  toutes  , n’y  ayant  ni 
ufe  ni  bémol.  Ces  diefes  ou  bémol  ont  une  marche 
fînguliere,  qui  mérite  d’être  obfervée,  &C  qui  eft 
même  fufceptible  d’une  forte  d’analyfe , de 
calcul , pour  ainfi  dire , algébrique. 

Pour  en  donner  une  idée  , nous  remarquerons 
d’abord  qu’un  bémol  peut  & doit  être  confidéré 
comme  un  diefe  négatif,  puifque  Ton  effet  eft  de 
baifier  la  note  d’un  demi-ton  , au  lieu  que  le  diefe_ 
lèrt  à l’élever  de  cette  même  quantité.  Cette 
feule  confidération  peut  fervir  à déterminer  tous 
les  diefes  & bémols  des  différents  tons. 

Il  eft  facile  de  voir  que,  lorfqu’une  mélodie 
en  lu  majeur  eft  montée  de  quinte  , ou  raife  fur  le 
<on  de  fol , il  faut  un  diefe  fur  le  fa.  On  peut 
donc  conclure  de-là  que  cette  modulation , baiffée 
de  quinte  ou  mife  en  fa , exigera  un  bémol.  Il  en 
faut  eu  effet  un  iaslt  ji. 
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De-là  fuit  encore  cette  conféquence  ; c’eft  que, 
fl  on  monte  encore  cet  air  d’une  quinte , c’eft-» 
à-dire  en  «,  il  faudra  un  JUfe  de  plus:  c’eft  pour- 
quoi il  en  faudra  deux.  Or  monter  de  deux  quin- 
tes , & baifler  enfuite  d’une  oftave  , pour  fe  rap- 
procher du  ton  primitif,  c’eft  s’élever  feulement 
d’un  ton  ; ainfi , pour  monter  l’air  d’un  ton  , il 
faut  y ajouter  deux  diefes.  En  effet  le  ton  de  n 
exige  deux  diefes  ; donc,  par  la  même  raifon,  le 
ton  de  mi  en  exige  quatre. 

( Continuons.  Le  ton  de  fa  exige  un  bémol ^ 
celui  de  mi  demande  quatre  diefes  ; donc  , lorf- 
qu’on  éleve  l’air  d’un  demi- ton  , il  faut  lui  ajouter 
cinq  ^é/no/5,  car  le  bémol  étant  un  diefe  négatif, 
il  eft  évident  qu’il  faut  ajouter  aux  quatre  diefes 
de  mi  un  tel  nombre  de  bémols , qu’il  efface  ces 
quatre  diefes  ^ & qu’il  refte  encore  un  bémol,  ce 
qui  ne  peut  fe  faire  que  par  cinq  bémols  ; car  il 
faut , en  langage  analytique  ,—54:  pour  que  , 
ajoutées  à 4 x , il  refte  — x. 

Par  la  même  raifon  , fi  l’on  baiffe  fa  modula- 
tion d’un  demi-ton,  il  faut  y ajouter  cinq  diefes: 
ainfi  le  ton  d’wr  n’ayant  ni  diefes  ni  bémols,  on 
trouve  pour  celui  de  fi  cinq  diefes  ; ce  qui  eft  en 
effet.  Baiffons  encore  d’un  ton  pour  être  en  la  ; 
il  faut  ajouter  deux  bémols  , comme  lorfqu’on 
monte  d’un  ton , il  faut  ajouter  deux  diefes.  Or 
cinq  diefes  plus  deux  bémols , font  la  même  chofe 
que  cinq  diefes  moins  deux  diefes , ou  trois  diefes  : 
ainfi  nous  trouvons  encore  par  cette  voie , que 
le  ton  de  la  exige  trois  diefes. 

Mais , avant  que  d’aller  plus  loin , il  eft  né- 
ceffalre  d’obferver  que  tous  les  tons  chromatiques  , 
c’eft-à-dlre  inférés  entre  ceux  de  l’échelle-  diato- 
nique naturelle , peuvent  être  confidérés  comme 
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d'ufti  ou  bémols  ; car  il  eft  évident  que  ut  ^ ou 
re  b font  la  même  chofe.  Or  il  fe  trouve  ici  une 
chofe  fort  finguliere  ; c’eft  que , fuivant  la  ma- 
niéré dont  on  confidere  cette  note , ou  comme 
l’inférieure  afleftée  du  d'ufe , ou  la  lupérieure  af- 
feéfée  du  bémol  y le  nombre  des  d'ufes  qu’exigeroit 
le  ton  de  la  première , par  exemple  «r  ^ ce- 
lui des  bémols  que  demanderoit  le  ton  de  La  fé- 
condé , par  exemple  rt  b , font  toujours  1 1 ; ce 
qu^vient  évidemment  de  la  dlvifion  de  l’oélave 
en  1 2 demi-tons  : ainfi  re  b demandant , comme 
on  l’a  vu  plus  haut , cinq  bémols , fi , au  lieu  de  ce 
ton , on  le  regardoit  comme  ut^y  il  faudroit  fept 
d'ufes;  mais,  pour  la  facilité  de  l’exécution,  il 
vaut  mieux , dans  ce  cas  , regarder  ce  ton  comme 
re  b que  comme  ut 

On  doit  faire  ce  changement  toutes  les  fois 
que  le  nombre  des  d'ufes  excede  fix  ; enforte , 
par  exemple,  que,  comme  on  trouveroit  dans  le 
ton  de  la.  ^ dix  diefeSy  il  faut  le  nommer  Jî  b y àc 
l’on  aura  deux  bémols  pour  ce  ton  ; parceque  deux 
bémols  font  le  complément  de  dix  d'ufes. 

Si , au  contraire,  en  fuivant  la  progreffion  de 
demi-tons  en  defcendant  , on  trouvoit  un  plus 
grand  nombre  de  diefes  que  12  , il  faudroit  en 
rejeter  12,  & le  reftant  feroit  celui  du  ton  pro- 
pofé  : par  exemple , ut  n’ayant  point  de  d'ufe  ni 
de  bémol  y on  a cinq  d'ufes  pour  le  femi-ton  infé- 
rieur Ji;  dix  d'ufes  pour  le  femi-ton  au  deffous, 
la  ^ ; quinze  d'ufes  pour  le  femi-ton  encore  in- 
férieur , la  : retranchant  donc  douze  d'ufes  y il  en 
reliera  trois , qui  font  en  elFet  le  nombre  des  diefes 
néceflaires  dans,  le  ton  ÿA-m  'i~la. 

Le  ton  de  fol  ^ devra  en  avoir  S ou  4 bémols, 
en  l’appellant  la  b^ 
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Le  ton  de  fol  aura  1 3 diefes  , dont  ôtant  1 1 
refte  un  feul  Seft , comme  tout  le  monde  f<jait. 

Le  ton  de  fa  ^ aura  donc  6 dhfcs  , ou  6 bémols 
en  l’appellant  fol  b. 

Le  toh  de  devra  avoir  6 bémols  plus  5 diefes^  - 
c’eft*à-dire  i dûfi , les  5 diefes  détruifant  autant 
de  bémols. 

Celui  de  nù  aura  un  bémol  plus  5 diefes , c’eft- 
à-dire  4 diefes , le  bémol  détruifant  un  des  cinq. 

Celui  de  re  ^ aura  9 diefes , ou  3 bémols  ét;jint 
tonfidéré  comme  mi  b. 

Celui  de  re  aura  14  diefes,  c’eft-à-dire  z en 
en  rejetant  i z , ou  3 bémols  plus  ç diefes , qui  fe 
réduifent  à z diefes. 

Celui  de  ut  ^ aura  7 diefes  y ou  3 bémols  (i  nous 
l’appelions  re  b. 

Enfin  le  temps  d’«r  naturel  aura  i z diefes , c’eft- 
à-dire  point,  ou  5 bémols  plus  5 diefes,  qui s’a- 
néantiifent  aufti  mutuellement. 

On  trouveroit  précifément  les  mêmes  réfultate, 
en  allant  en  montant  depuis  ut  de  demi-ton  en 
demi-ton,  en  ajoutant  pour  chacun  5 bémols, 
avec  l’attention  d’en  retrancher  1 z quand  ils  excé- 
deroient.  Notre  ledeur  peut  s’araufer  à en  faire 
le  calcul. 

On  peut  même  , en  calculant  le  nombre  des 
demi-tons , foit  en  montant , foit  en  defeendant , 
trouver  tout  de  fuite  celui  des  diefes  ou  bémols 
d’un  ton  donné. 

Soit  prh , par  exemple celui  de  fa^\  il  y a 
6 demi-tons  depuis  ut  en  montant  ; donc  ftx  fois 
5 bémols  font  30  bémols,  dont  ôtant  Z4,  multi- 
ple de  I z , il  en  refte  S',  ainfi  fol  b aura  6 bémols^ 

Le  même  fa"^  eft  de  6 tons  au  deflbus  de  àr ; 
donc  il  doit  avoir  ftx  fois  s ou  30  dirfes  , dont 

ôtant 
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6tartt  14  , il  refte  6 t^û/es  , ainfi  que  nous  l’avonj 
trouvé  par  une  autre  voie. 

Le  toh  de  jol  cft  éloigné  de  ç demi-tons  au 
deflbus  de  ut;  donc  il  doit  avoir  cinq  fois  ^ ou 
2 ç dicfes , dont  ôtant  14  , il  refte  un  feul  diefe; 

Le  même  tOn  eft'dë  7 demi-tons  plus  haut  que 
ut  ; il  doit  donc  avoir  fept  fois  5 Ou  bémols 
dont  ôtant  24  , reftent  1 1 bémols  , c’eft-à-dire 
un  dieft.  - ' * • 

Cette  progreftîon  iiôüS  à pàrü  âffez  cürieufe 
pour  être  remarquée  ici  ; mais , pour  la  préfenter 
ïbus  un  coup  d œil  plus  clair  & plus  favorable  , 
nous  allons  en  former  une  table  qui  fera  du  moins 
utile  pour  ceux  qui  commencent  â toucher  du 
clavelTln.  Pour  eet  effet,  à chaque  ron' chroma- 
tique , nous  le  préfenterons  foit  comme  diéfé  , foit 
comme  bémolifé  ; & à gauche  du  premier  nous 
marquerons  fes  diefes  néceflaires , comme  les  bt-^ 
jnols  à droite  du  fécond»  Ainft  1 


.0  diefe.  . 

• h 

ut*  . ...  0 bémol. 

7 diefes. 

ut  ^ 

ou  reb* , . , K bémols. 

2 diefes.  . 

• • 

re*  , ^ 

9 diefes. 

« ^ 

ou  mi  b* , \ ,3  bémols. 

4 diëfes. 

• » > 

, mi*  1 ■ ' '/j-  . 

Il  diefes. 

• • 

fil*  1 bémol.' 

ô diefes. 

x)Vi  Jhl b*  . "'.‘6 'bémols.' 

I diefe. 

» • 

■fol* ' '1  ; 

8 diefes. 

fol  il, 

ou  ta  b*.  , 1 .4.,  bémols. 

3 diefes. 

» • 

t ^ 1 . • 

~ 1 ; 'ii-.'.'i'jTiiiMib'iO  i.'i!';;  ^ ' 

10  diefes. 

où  <ifib*»'  1 h-i  bémols; 

diefes. 

Jl*.  cTj  '•  3-  ■ ■ ■■-  « • 

0 diefe.. 

. ■.  ^ 

Jtt*  V 'v'  .'i'ci  Mtflol.  ' 

Tonu 

//. 

Ce 
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Parmi  ces  tons  , nous  avons  marqué  d’un  * ceux 
qu’il  eft  d’ufage  d’employer  ; car  il  eft  aifé  de  fentir 
qu’en  employant  re  fous  cette  forme  , on  auroit 
9 d'ufes  , ce  qui  donneroit  deux  notes  doublement 
diéfées , fçavoir  enforte  que  la 

gamme  feroit  re  mi^  pu  fa  ^ ou  fol , 

/o/^ , ou  ut,^  ut  ou  re  y re  ^ i ce 

qui  feroit  d’une  difficulté  infernale  à exécuter  : 
mais  en  prenant , au  lieu  de  re  ^ le  /ni  i , on  n’a 
que  3 bémols;  ce  qui  fimplifie  beaucoup;  & la 
gamme  eft  mi  b y fa  y fol  y la  b y fib  y uty  re  , mib. 

Nous  fommes  tentés  de  demander  pardon  à nos 
lefteurs  de  les  avoir  amufés  de  cette  fpéculation 
frivole  ; mais  le  titre  de  ce  livre  paroît  propre  à 
nous  exeufer. 


ARTICLE  XV. 

Manière  de  perfectionner  les  Injlrufhents  à 
cylindre  , & de  les  rendre  capables  <f  exé- 
cuter toutes  fortes  d^airs. 

IL  n’eft  perfonne  , je  penfe  « qui  ignore  le  mé- 
canifme  de  l’Orgue  .de  Rarbarie^  au  de  la^Seri* 
nette.  Tout  le  monde  fqait  que  ces  inftruments 
font  cdmpofés  de  plufieurs  i tuyaux , gradués  félon 
les  tons  &c  demi-tons  de  l’oéf ave , ou  du  moins  les 
demi-tons  que  le  progrès ‘de ‘la  modulation  nécef- 
fite  le  plus  ordinairement  ; que  ces  tuyaux  ne  fon- 
neht  qud  quand  le  vent  d’un  foufHet , qui  eft  con- 
tinuellement en  aéf  ion  y peur  y pénétrer  au  moyen 
d’une  fbupape  qui  le  leve  ferme;  que  cette 
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foupape,  quieft  naturellement  fermée  par  un  ref- 
fort , s’ouvre  au  moyen  d’un  petit  levier , que 
foulevent  les  pointes  implantées  dans  un  cylindr* 
qui  a un  mouvement  alfez  lent,  lequel  lui  eft  com* 
muniqué  par  une  manivelle;  que  cette  même  ma- 
nivelle fait  agir  le  foufîlet  qui  doit  fournir  conti- 
nuellement l’air  deftiné  à former  les  fons , par  fon 
intromilTion  dans  les  tuyaux. 

Mais  la  maniéré  dont  le  cylindre  mobile  eft 
noté  , mérite  principalement  l’attention  , pour 
fentir  ce  que  nous  allons  dire. 

Les  différents  petits  leviers  qui  doivent  être 
élevés  pour  former  les  différents  tons , étant  ef- 
pacés  à une  certaine  diftance  les  uns  des  autres, 
par  exemple  à celle  d’un  demi-pouce,  à cette  dif-. 
tance  font  tracées,  fur  la  circonférence  du  cylin»- 
dre,  des  lignes  circulaires,  dont  l’une  doit  porter 
les  pointes  qui  feront  fonner  ut;  fa  voifine , celles 
qui  feront  lonner  ut^\  la  fuivante  , celles  qui' 
donneront  re,  &c.  Il  y a autant  de  lignes  fembla- 
blesque  de  tuyalix  fonores.  On  fent,  du  refte  , 
que  toute  la  durée  de  l’air  ne  doit  pas  excéder  une' 
révolution  du  cylindre. 

Suppofons  donc  que  l’air  foit  de  douze  mefures.- 
On  divife  chacune  de  ces  circonférences  au  mbins 
en  douze  parties  égales,  par  douze  lienes  parallèles’ 
à l’axe  du  cylindre  ; puis  ,'  en  fuppofant  , par 
exemple,  que  la  note  la  plus  courte  de  l’air  fok 
une  croche  , & que  le  mouvement  foit  à 3 temps, 
appellé  i,  on  divife  chaque  intervalle  en  fix  par-' 
ties  égales  ,1  parceque , dans  ce  cas , une  niefuré'. 
contint  fix  croches.  Suppofons  à préfent  que  les 
premières  notes  de  l’air  ibient  /æ  , ,y?,  re  , «r,- 

TOI, Te,  &c.  toutes  notes  égales,  & fimples  noires. 
Gn  commencera  pat  planter  aü-  commencement* 
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de  la  ligne  des  la  & de  la  première  mefure , une 
pointe  tellement  fabriquée  qu’elle  tienne  foülevé 

• pendant  un  tiers  de  mefure  le  petit  levier  qui  fait 
l'onner  La  ; puis  , dans  la  ligne  des  ar , à la  fin  de 
la  fécondé  divifion  , ou  au  commencement  de  la 
troilieme,  on  implantera  encore  dans  le  cylindre 
une  pointe  femblable  à la  première  ; puis  , aux 
deux  tiers  de  la  même  mefure , fur  la  ligne  des 
on  implantera  une  pareille  pointe  : il  eft  évident 
que , lorfque  le  cylindre  commencera  à tourner , 
la  première  pointe  fera  fonner  ut  pendant  un  tiers 
de  mefure  ; la  fécondé  prendra  le  levier  faifant 
fonner  ut , auffitôt  que  le  premier  tiers  de  mefure 
fera  écoulé  , & la  troifieme  fera  de  même  fonner 
Ji  pendant  le  dernier  tiers.  L’inftrument  dira  donc 

, ut  y Ji  ^ SCC.  ^ ^ 

. Si , au  lieu  de  trois  noires,  on  avoit  lîx  cro- 
ches, qui  dans  cette  mefure  fe  paflent  la  première 
longue  , la  fécondé  breve  , la  troifieme  longue  , 
& ‘ainfi  alternativement , ce  qu’on  nomme  des 
croches  pointées , il  eft  aifé  de  fentir  qu’après 
avoir  placé  les  pointes  de  la  première , troifieme  6c. 
cinquième  notes  dans  leurs  placés  refpeéfives  de 
la  divifion  où  elles  doivent  être  , il  faudra  feule- 
ment faire  enforte  que  la  première  croche,  qui 
dans  ce  mouvement  doit  valoir  une  croche  6c 
demie , ait  la  tête  figurée  de  maniéré  qu’elle  fou- 
tienne  le  levier  pendant  une  partie  6c  demie  des 
fix  diyifions  dans  lefquelles  la  mefure  eft  partagée; 
ce  qui  fe  fait  par  une  queue  en  arriéré,  de  la  lon- 
gueunnécelTaire.  Quant  aux  croches  paffées  brè- 
ves , leurs  pointes  devront  être  reculées  ^’une 
demi  - diyifion  , 6c  figurées  enforte  qu’elles  ne 
puifTent  tenir  le  levier  qui  leur  correfpond  fou- 
levé  , que  pendant  qu’une  demi-divifien  du  cy- 

* «J  • 
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llndre  s’écoule  en  tournant.  11  eft  aifé  , par  ces 
exemples,  de  voir  ce  qu’il  y a à faire  dans  les 
autres  cas  , c’eft-à-dire  lorfque  les  notes  ont  d’au- 
tres valeurs. 

On  n’auroit  enfin  qu’un  feul  air , fi  le  cylindre 
étoit  immobile  dans  la  direftion  de  fon  axe  ; mais 
fi  l’on  conçoit  que  les  pointes  ne  puiffent  faire 
mouvoir  les  petits  leviers  qu’autant  qu’ils  les  tou- 
cheront par  deffous  dans  un  intervalle  fort  étroit, 
comme  d’une  ligne  ou  moins,  ce  qui  eft  un  méca- 
nifme  fort  aifé  à imaginer,  on  verra  facilement 
qu’en  donnant  au  cylindre  un  petit  mouvement 
latéral  d’une  ligne,  aucune  des  pointes  ne  pourra 
faire  mouvoir  les  leviers  : ainfi  l’oft  pourra  tirer  à 
côté  de  chacune  des  premières  lignes , une  autre 
fufceptible  de  recevoir  des  pointes  qui  donneront 
un  air  différent  ; & ce  nombre  pourra  aller  à fir 
ou  fept , fuivant  l’intervalle  des  premières  lignes , 
qui  eft  le  même  que  celui  du  milieu  d’une  fouche 
au  mifieu  de  fa  voifine  : on  fera , par  ce  moyen 
& par  un  petit  mouvement  du  cylindre  , changer 
d’air. 

Tel  eft  le  mécanHme  de  la  Serinette , de  l’OrguC' 
de  Barbarie , & des  autres  inftruments  à cylindre  ; 
mais  l’on  voit  qu’ils  ont  l’incommodité  de  ne  fer- 
vir  qu’à  exécuter  un  très-petit  nombre  d’airs.  Or 
un  cercle  de  cinq  , fix  , huit  ou  douze  airs , elb 
bientôt  parcouru  ; il  feroit  conféquemment  agréa- 
ble d’en  pouvoir  changer  quand  on  voudroit. 

Nous  concevons  avec  M.  Diderot  , qui  s’eft 
occupé  de  cette  idée  dans  le  livre  cité  plus  haut , 
que  l’on  pourroit  remplir  cet  objet , en  formant 
le  cylindre  de  cette  maniéré.  Il  feroit  d’abord 
compofé  d’un  noyau  folide  de  bois,  recouvert 
d’une  pelote  fort  ferrée  ; cette  pelotte  feroit  elle- 
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même  emboîtée  dans  un  cylindre  creux , d’une 
ligne  ou  environ  d’épaifleur  ; ce  feroit  ce  cylindre 
qui  porteroit  les  lignes  fur  lefquelles  doivent  être 
implantées  les  pointes  convenables  pour  faire  fon- 
per  chaque  ton.  Pour  cet  effet,  ceâ  lignes  feroient 
percées  de  trous  cfpacés  à la  diftance  convenable , 
par  exemple , fix  à chaque  divifion  de  mefure  à 
trois  temps  ordinaire,  ou  huit  pour  la  mefure  à 
deux  temps , appellée  C barré  y en  fuppofant  qu’on 
neût  pas  à noter  un  air  ayant  de  plus  courtes 
notes  que  de  fimples  croches.  Il  faudroit  douze 
trous  par  mefure  dans  le  premier  cas , 6t  feize  dans 
le  fécond , fi  l’air  contenoit  des  doubles  croches. 

Il  eft  maintenant  aifé  de  fentir  qu’on  pourra 
noter  fur  ce  cylindre  l’air  qu’on  voudra  ; car, 
pour  en  noter  un  , il  fuffira  d’enfoncer  dans  les 
trous  du  cylindre  extérieur,  les  pointes  de  la  lon> 
gueur  convenable  , en  les  plaçant  ainfi  qu’on  l’a 
expliqué  : elles  y feront  folidement  implantées  , 
par  un  effet  de  l’élafUcité  du  couffin  ou  pelote , 
mrtement  comprimé  entre  le  cylindre  & le  noyau. 
Sera-t-on  las  d’un  air , on  en  arrachera  les  poin- 
tes , on  les  replacera  dans  les  caffetins  d’une 
café  faite  exprès  , comme  les  lettres  d’une  impref- 
fion  qu’on  décompofe.  On  fera  faire  un  léger 
mouvement  de  rotation  au  cylindre , pour  écarter 
les  trous  du  couffin  d’avec  ceux  du  cylindre  ex- 
térieur ; enfin  l’on  notera  un  nouvel  air  avec  la 
niême  facilité  que  le  premier. 

Nous  ne  parcourrons  pas , avec  M.  Diderot, 
tous  les  avantages  d’un  pareil  inftrument , parce- 
que  nous  convenons  qu’ils  feront  toujours  fort 
médiocres , & à peu  près  de  nulle  valeur  aux  yeux 
des  muficiens.  Il  eff  cependant  vrai  qu’il  feroit 
agréable  pour  ceux  qui  po0edctu  de  iêmblablei» 
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in(lruments  , de  pouvoir  varier  un  peu  leurs  airs; 
& c’eft  ce  que  rempliroit  la  conftruftion  qu’on 
vient  d’indiquer. 


ARTICLE  XVI. 

I 

De  quelcjues  Inflruments  ou  Machina  de 
Mujîque^  remarquables  par  leur  fingu- 
larité  ou  leur  compojîtion.  ^ 

A La  tête  de  toutes  ces,  machines  ou  inftru- 
ments  muficaux , on  doit  inconteftablement 
mettre  l’orgue , dont  l’étendue  & la  variété  des 
fons  exciteroit  bien  autrement  notre  admiration , 
fi  cet  inftrument  n’étoit  pas  auffi  commun  qu’il 
i’eft  dans  nos  églifes  ; car.  Indépendamment  de 
l’artifice  qu’il  a fallu  pour  produire  les  fons  au 
moyen  des  touches  , quelle  fagacitë  n’a-t-il  pas 
fallu  pour  fe  procurer  les  différents  carafteres  de 
fons  qu’on  tire'  de  fes  différents  jeux  , tels  que 
ceux  qu’on  appelle  voix  humaine  , flûte , &c  ^ 
Auffi  la  defcription  complette  d’un  orgue  , ou  de 
la  maniéré  de  les  conftruire  , eft  elle  feule  la  ma- 
tière d’un  gros  volume  ; & l’on  ne  peut  y voir  fans 
étonnement  la  prodigieufe  multitude  de  pièces 
, dont  il  eft  compofé. 

Les  anciens  avoient  des  orgues  hydrauliques  , 
c’eft-à-dire  des  orgues  dans  lefquelles  le  fon  étoit 
produit  par  l’air  qu’engendrok  le  mouvement  de 
l’eau.  Ce  fut  Ctéfibius  d’Alexandrie , & Héron- 
fon  difciple  , qui  imaginèrent-  ces  inventions. 
Vitruve  donne,  dans  le  X®  Livre  de 'fon  Archi- 
tefture  ^ la  defcription  d’un  de  ces  orgues  hy- 
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drauliques,  d’après  lequel  M.’ Perrault  en- exécuta 
un , qvi’il  dépoia  à la  Bibliothèque  du  Roi , où 
fe  tenoient  alors  les  affemblées  de  l’Académie 
{•oyale  des  Sciences.  Cet  inftrument  eft  fans  doute 
peu  de  chofe  , en  comparaifon  de  nos  orgues  mo- 
dernes ; mais  l’on  ne  peut  s’empêcher  d’y  recon- 
noîfre  un  mécanifme  qui  a fervi  de  bafe  à celui 
de  nos  orgues.  S.  Jérôme  parle  avec  enthouliafme 
d’un  orgue  qui  avoir  douze  paires  de  foufflets  , 

& dont  le  fon  pouvoir  s’entendre  d’tin  mille.  Il 
paroù  par*là  qu’on  ne  tarda  pas  de  fubftituer  à la 
maniéré  dont  Ctéfibius  produifoit  l’air,  pour  rem- 
plir fon  réfervoir , une  m^iniere  plus  (impie , fça- 
voir  celle  des  fouIBets. 

On  peut  mettre  au  rang  des  machines  muhcales 
les  plus  curieufes , le  joueur  de  tambour  de  bafq’ue 
fct  le  flûteur  automate  de  M.  de  Vaucanfon  , 
qu’une  grande  partie  de  l’Europe  a vus  avec  ad- 
miration , vers  l’an  1749.  Nous  ne  nous  éten- 
drons pas  beaucoup  fur  la  première  de  ces  ma- 
chines , parceque  la  fécondé  nous  paroît  incom- 
parablement plus  compliciuée.  Le  Auteur  automate 
jouoit  plufieurs  airs  de  Aûte , avec  toute  la  préci- 
(ion  & la  juAefTe  du  plus  habile  muAcien  : il  tenoit 
fa  Aûte  de  la  maniéré  dont  on  tient  cet  inftru- 
ment , & en  tiroit  des  fons  avec  la  bouche , tan-  ^ 
dis  que  les  doigts , appliqués  fur  les  trous , pro- 
duifoient  les  fons  différents , comme  cela  s’exécute 
fur  la  Aûte.  On  conçoit  aATez  facilement , com- 
ment les  pointes  d’un  cylindre  noté  pouvoient- 
foulever  les  doigts  en  plus  ou  moins  grand  nom- 
bre , pour  produire  ces  twis  ; mais  ce  qui  eft  diffi- 
cile à concevoir,  c’eft  la  manière  dont  étoit  exé- 
cuté ce  mouvement , affes. difficile  à faire , qu’on 
appelle  le  coup  de  langue , fans  lequel  la  Aûte  » 
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quoiqu’on  y infpire  de  l’air  , refte  muette , ou 
n’articule  point  les  notes.  Aufli  M.  de  Vaucanfon, 
ainfi  que  nous  l’avons  remarqué  précédemment  , 
(p.  109)  convient-il  que  ce  mouvement  fut , dans 
cette  machine  , ce  qui  lui  coûta  le  plus  à trouver 
te  à exécuter.  On  doit  voir  ce  qu’il  en  'dit , dans 
un  imprimé  in-4®,  qu’il  publia  dans  le  temps  fur 
ce  fujet. 

On  a imaginé  en  Allemagne  un  Inftrument  bien 
commode  pour  les  compofiteurs  : c’eft  un  claveflin 
qui , en  même  temps  qu’on  exécute , piarque  & 
note  l’air  qu’on  a joué.  Quel  avantage  pour  un 
compofiteur  que  la  chaleur  de  fon  imagination 
entraîne  , de  pouvoir  retrouver  tout  ce  qui  a fuc- 
ceffivement  requ  de  fes  doigts  une  exiftence  fugi- 
tive , & dont  bien  fouvent  il  lui  feroit  impoflible 
de  fe  fouvenir  ! La  defeription  de  cette  machine 
fe  trouve  dans  les  Mémoires  de  Berlin^  ann.  1773, 
auxquels  nous  renvoyons. 


ARTICLE  XVII. 

D'un  inflrument  nouveau  , appellé 
Ha  rmon I c a. 

CE  nouvel  înftrument  a pris  naiflance en  Amé- 
rique , & eft  une  invention  du  célébré  doc- 
teur Francklin  , qui  en  donne  la  defeription  dans 
une  lettre  au  P.  Beccaria  , inférée  dans  le  recueil 
de  fes  œuvres , imprimé'en  1773. 

11  eft  afîez  connu  que  , lorfqu’on  fait  glifler  le 
long  du  bord  d’un  verre  à boire , un  doigt  un  peu 
humeélé  , on  en  tire  un  fon  aflez  doux , & que 
ce  ion  varie  de  hauteur  , félon  la  forme  , la 
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grandeur  & l’épaiflêur  du  verre.  On  monte  on 
on  baifTe  auflî  le  ton  , en  mettant  dans  le  verre 
une  quantité  plus  ou  moins  grande  d’eau.  Nous 
apprenons  de  M.  Francklin,  qu’un  M.  Puckeridge, 
Irlandois , s’avifa  , il  y a une  vingtaine  d’années  , 
de  fe  faire  un,  inûrument  de  plufieurs  verres  ainfi 
montés  à différents  tons , &c  affurés  fur  un  plateau  , 
& de  jouer  par  ce  moyen  des  airs’.  Ce  M.  Puck- 
eridge ayant  été  brûlé  dans  fa  maifon  avec  fon 
inftrument  y M.  Délavai  y de  la  Société  royale 
de  Londres  y en  fit  un  autre  à Ton  imitation , & 
avec  des  verres  mieux  choifîs , dont  il  fit  le  même 
ufage.  M.  Francklin  l’ayant  entendu , & ayant 
été  charmé  de  la  douceur  de  Tes  Tons , chercha  à 
le  perfeélionner  y & Tes  idées  aboutirent  à l’inflru- 
ment  qu’on  va  décrire. 

Il  faut  faire  fouffler  des  verres  de  différentes 
grandeurs , d’une  forme  approchante  de  l’hémi- 
fphérique,  ayant  chacun  un  gouleau  ou  col 
ouvert  en  fon  milieu.  L’épailTeur  du  verre  près  du 
bord  , doit  être  tout  au  plus  d’un  dixième  de 
pouce , &c  cette  épaiffeur  doit  augmenter  par  de- 
grés jufqu’au  col , qui  aura , dans  les  plus  grands 
verres , un  pouce  de  hauteur , fur  un  pouce  & 
demi  de  largeur  en  dedans.  Quant  aux  dimenfions 
des  verres , les  plus  grands  pourront  avoir  neuf 
pouces  de  diamètre  à leur  ouverture  , & les  moin- 
dres trois  pouces , & ils  décroîtront  d’un  quart 
de  pouce.  Il  eft  à propos  d’en  avoir  cinq  à fîx  du 
même  diamètre  , pour  pouvoir  les  monter  plus 
facilement  aux  tons  conVeirables  ; car  une  diffé- 
rence très-légere  fuffit  pour  les  faire  varier  d’un 
ton  & même  d’une  tierce. 

Cela  fait , on  effaie  ces  différents  verres  y pour- 
en  former  une  fuite  de  trois  ou  quatres  oftaves 
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chromatiques.  Pour  élever  le  ton,  U faut  en  égrifer 
le  bord  du  côté  du  col  avec  une  meule , èc  les 
effayer  de  moment  en  moment , car , quand  ils 
font  montés  trop  haut , il  n’y  a plus  de  moyen  de 
les  bailTer.  x 

Tous  ces  verres  étant  ainh  gradués , il  faut  les 
enfiler  dans  un  axe  commun.  Pour  cet  effet , on 
place  dans  le  col  de  chacun  un  bouchon  de  liege 
fort  jufte , qui  le  déborde  d’environ  un  demi* 

ftouce  : on  perce  tous  ces  bouchons  d’un  trou  de 
a groffeur  convenable , pour  les  enfiler  tous  avec 
un  axe  de  fer , de  mefure  telle  qu’on  ne  foit  pas 
obligé  de  l’y  faire  entrer  avec  trop  de  force  ; ce 
qui  feroit  éclater  les  cols  de  ces  verres.  Ils  font 
ainfi  placés  l’un  dans  l’autre , enforte  que  leurs 
bords  font  éloignés  d’environ  un  pouce  ; ce  qui 
efl  à peu  près  la  diftance  des  milieux  des  touches 
du  clavefTin. 

Une  des  extrémités  enfin  de  cet  axe , eft  garnie 
d’une  roue  d’environ  dix-huit  pouces  de  diamètre  , 
qui  doit  être  chargée  de  vingt  à vingt-cinq  livres , 
pour  conferver  quelque  temps  le  mouvement  qui 
lui  fera  imprimé  ; cette  roue  eft  mif§  en  mouve- 
ment au  moyen  d’une  pédale , & par  le  même 
mécanifme  qui  fert  à faire  tourner  la  roue  d’un 
rouet  à filer  ; & en  tournant , elle  fait  tourner 
l’axe  des  verres  Sc  les  verres  eux-mêmes  , cet  axe 
portant  fur  deux  collets  , l’un  à fon  extrémité , l’au- 
tre à quelques  pouces  de  la  roue.  Le  tout  peut  être 
enfermé  dans  une  boîte  de  la  forme  convenable  , 
& fe  pofe  fur  une  table  propre  , à quatre  pieds. 

Les  verres  répondants  aux  fept  tons  de  l’oftave 
diatonique  , peuvent  être  peints  des  fept  couleurs 
du  prifme,  dans  leur  ordre,  & même  cela  eft  à 
propos  , afin  de  reconnoitre  au  premier  coup 
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d’œil  les  différents  tons  auxquels  ils  répondent; 

Pour  jouer  de  cet  inftruïnent , on  s’aflied  an 
devant  de  la  rangée  des  verres , comme  au  devant 
des  touches  d’un  claveffin  ; on  humefte  légère- 
ment les  verres , & faifant  mouvoir  la  pédale  , on 
leur  donne  un  mouvement  fur  leur  axe  commun  : 
on  applique  les  doigts  fur  les  bords , & on  en  tire 
des  fons.  11  eft  aifé  de  voir  qu’on  peut  y exécuter 
plufieurs  parties , comme  fur  le  claveffin. 

On  a vu  à Paris , il  y a une  huitaine  d’années  , 
cet  infiniment  dont  toucholt  une  dame  Angloife. 
Ses  fons  font  extrêmement  doux  , & convien- 
droient  fort  à l’accompagnement  de  certains  ré- 
cits, ou  airs  tendres  & pathétiques.  On  a l’avan- 
tage de  pouvoir  y foutenir  les  fons  autant  qu’on 
le  veut , de  les  filer , de  les  enfler  , &c  ; & l’inf- 
trument , mis  une  fois  d’accord , ne  peut  plus  être 
défaccordé.  Plufieurs  amateurs  de  mufique  en  ont 
été  fort  fatisfaits.  J’ai  ouï  dire  feulement  qu’à  la 
longue  le  fon  de  cet  infiniment  paroiflbit  un  peu 
fade , par  fa  douceur  extrême  ; & c’eft  peut-être 
cette  raifon  qui  l’a , jufqu’à  ce  moment , fait  relé- 
guer parmi  les  curiofités  muficales. 
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ARTICLE  XVIII. 

De  quelques  idées  bicarrés  relatives  à la 
mujîque. 

n’imaglneroit  fans  doute  pas  qu’on  pût 
V^compofer  un  air  fans  fçavoir  un  mot  de 
mufique  y du  moins  de  la  compofition.  On. a 
donné  ce  fecret,  il  y a quelques  années,  dans  un 
petit  livre  intitulé  , Le  Jeu  de  De[  harmonique , ou 
Ludus  mtlothedicus , contenant  plulieurs  calculs 
par  lefquels  toutes  perfonnes  peuvent  compofer 
divers  menuets  avec  l’accompagnement  de  baffe , ’ 
même  fansfqavoir  lamufîque;  in-8°,  Paris,  1757. 
On  y enfeigne  comment,  avec  deux  dez  jetés 
au  hafard  , & d’après  les  points  qu’ils  donnent , 
on  peut,  au  moyen  de  certaines  tables,  compofer 
un  menuet  & fa  baffe. 

Le  même  auteur  a auffi  donné  une' méthode 
pour  faire  la  même  chofe  aü  moyen  d’un  jeu  de 
cartes.  Nous  n’avons  pu  recouvrer  le  titre  de  cet 
ouvrage  ; & nous  avouerons  n’avoir  pas  crû  de- 
voir y mettre  plus  d’importance  que  l’auteur  lui- 
même. 

Nous  nous  bornons  à indiquer  les  fources  où 
l’on  peut  recourir  pour  cette  forte  d’amufement , 
dont  la  combinaifon  a dû  coûter  beaucoup  plus 
de  travail  que  la  chofe  ne  le  méritoit.  Nous  re- 
marquerons cependant  encore , que  cet  auteur  a 
donné  un  autre  ouvrage  intitulé , Invention  d'unt 
Manufacture  & Fabrique  de  f^ers  au  petit  métier^ 
&c.  in-8°,  1759»  lequel,  par  le  moyen 
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deux  dez  & de  certaines  tables , on  enfeigne  à 
répondre  en  vers  latins  à des  quellions  propofées. 
C’eft , il  faut  en  convenir , bien  du  travail  en 
pure  perte. 

1.  11  y a quelques  années  qu’un  médecin  de 
Lorraine  publia  un  petit  traité,  dans  lequel  il  appli* 
quoit  la  mulique  à la  connoiflance  du  pouls.  11  re- 
préfentoit  le  battement  d’un  pouls  bien  réglé  par 
un  mouvement  de  menuet  ; & ceux  des  différentes 
autres  efpeces  de  pouk , par  d’autres  mefures  plus 
ou  moins  accélérées.  Si  cette  maniéré  de  prati- 
quer la  médecine  vient  à s’introduire  , ce  fera  une 
chofe  fort  agréable  de  voir  un  difciple  d’Hippo- 
crate tâtant,  le  pouls  d’un  malade  au  fon  d’un  inf- 
.trument , & effayant  des  airs  analogues  par  leur 
mouvement  à celui  de  fon  pouls , pour  en  recon- 
noître  la  qualité.  Si  toutes  les  maladies  ne  fuient 
pas  à la  préfence' du  médecin , il  eft  à croire  que 
la  mélancolie  du  moins  ne  tiendra  pas  contre  une 
pareille  pratique. 
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qui  laiffe  la  liberté  de  tous  les  mouvements.  38 

PrOB.  XXIV.  Conflruire  un  bateau  qui  ne  fçau- 
roit  être  fubmergé\  quand  même  Peau  y entreroit 
de  tous  les  côtes,  4^ 

Prob.  XXV.  Comment  on  peut  retirer  du  fond 
de  la  mer  un  vaiffeau  qui  a coulé  bas,  ^ 
Tome  IL  !D  d 
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Prob.  XXVI.  Fuin  qu'un  corps  monte  corme  du 
lui-même  le  long  d’un  plah  incliné  , en  vertu 
de  fa  propre  pefanteur. 

pROB.  XXVII.  Cenfiruire  utu  horloge  avec  de 
‘ Veau.  46 

Prob.  XXVIII.  Un  point  étant  donnée  & une 
' ligTU  qui  n’ejl  pas  horir^ontale  , trouver  la  pofi- 
' tion  du  plan  inchné  ^ par  lequel  un  corps  panant 
du  point  donné  , & roulant  le  long  de  ce  plan^ 
parviendra  à ceue  ligne  dans  le  moindre  temps. 

48 

Prob.  XXIX.  Les  points  A & B étant  donnés 
dans  la  même  horizontale  ^ on  demande  la  poji- 
tion  des  deux  plans  AC  y CB  , tels  qu’un  corps 
roulant  d’un  mouvement  accéléré  de  A en  C y 
puis  remontant  avec  fa  vite^e  acquife  le  long  de 
, CB  y cela  fe  Jaffe  dans  le  moindre  temps  pojfible. 

49 

Prob-.  XXX.  Lorfqu’on  a un  puits  extrêmement 
profond  y avec  une  chaîne  garnie  de  deux  féaux  , 
faire  enforte  que , dans  toutes  les  pofitions  des 
féaux  y le  poids  de  la  chAne  foit  nul  y de  ma- 
nière qu’on  Tl  eût  Jamais  à élever  que  le  poids 
dont  le  feau  moruant  efi  rempli,  çï 

Prob.  XXXI.  Conjbvmonduntournebrochequi 
marche  au  moyen  même  du  feu  de  la  cheminée. 

Prob.  XXXII.  Qu’ejl-ce  qui  foutient  debout  une 
toupie  ou  um  toton  qui  tourne  ? ^ ^ 

Prob.  XXXIII.  D’où  vient  foutient-on  plus  ai- 
fément  en  équilibre  fur  le  bout  de  fon  doigt  un 
bâton  chargé  à fon  extrémité  fupérieure  dun 
poids  y que  lorfque  ce  poids  ef  en  bas , par  exem- 
ple y une  épée  fur  fa  pointe  plutôt  que  fur  fk 
garde  ? H)id, 
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PROB.  XXXIV.  Quelle  ejl  la  pofîtion  la  plus 
avamageufe  des  pieds  pour  Je  joutenir  fonde- 
ment debout 

Prou.  XXXV.  Du  Jeu  de  Billard. ^ 

%,  y La  pojition  de  la  beloufe  & celles  des  deux 
^i//g5  M , V,  étant  données^  frapper  celle  M 
^Jon  advtrjaire  enforte  quelle  aille  dans  Ig 
beloufe.  ^ 

§.  II.  Frapper  une  bille  de  bricole.  6q 

III.  Une  l>^llf  venant  £en  choquer  une  autre 
Jelon  une  direcHon  quelconque , quelle  e[l , apris 
~ce  choc , la  direction  de  la  bille  choquante  ? 6l 
Prob.  XXXVI.  Conflruclion  d'une  Pendule  d'eaUf. 

65 

Prob.  XXXVII.  Paradoxe  mécanique.  Com- 
ftunt , dans  une  balance  , des  poids  égaux  placés 
à quelque  dijtance  que  ce  fait  du  point  d'appui ^ 
fe  tiennent  en  équilibre. 

Prob.  XXXVIII.  Quelle  ejl  la  viteffe  (ju’on  doit 
donnera  une  machine  mue  par  un  courant  d'eau  , 
pour  quelle  produife  le  plus  grand  effet  ? 6^ 

pROB.XXX(X.  Quel  ejl  le  nombre  d'aubes  qu'on 
doit  mettre  à une  roue  mue  par  un  courant  d'eau  y 
pour  quelle  produife  le  plus  grand  effet  ? yp  ■' 
Prob,  XL.  Un  bâton  ou  cylindre  plein  y 6*  un 
autre  creux  & de  même  folidité , étant  propofés  , 
lequel  des  deux  réfijlera  davantage  à être  rompu 
par  un  poids  fuf pendu  à une  de  leurs  extrémités  y 
l'autre  étant  fixe  ? On  Us  fuppofe  de  la  même 
longueur.  y l 

Prob.  XLI.  Fabriquer  une  lanterne  qui  conftrve 
la  lumière  au  fond  de  l'eau.  yx 

Prob.  XLII.  Conjlmire  une  lampe  qui  , dans 
- ■ toutes  fes  Jîtuations  , conferye  fon  huile  , qfiel- 
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que  mouvement  & quelque  inclinaîfon  qu'on  lui 

donne,  7T 

Prob.  XLIII.  ConfiruUion  £un  anémofcopetr 
d'un  anémomètre. 

Prob.  XLIV.  ConflruSion  <Tun  pefon^  au  moyen 
duqiul  on  puijfe  fans  poids  mej'urer  la  pej’anttür 
des  corps,  77 

Prob.  XLV.  Fabriquer  une  voiture  dont  un  gout- 
teux  puijfe  fe  ftrvir  pour  fe  promener  y fansje- 
cours  d’hommes  ou  de  chevaux. 

Prob.  XLVI.  ConJlruSion  d'une  petite  figure 
qui,  livrée  à elle-même,  defcend  fur  fies  pieds  & 

fies  mains  le  long  d'un  petit  efcalier, 83 

Prob.  XLVII.  Difpofer  trois  bâtons  fur  un  plan 
horizontal , de  forte  que  chacun  s'appuie  fur  ce 
plan  par  l'une  de  fes  extrémités  , & que  les  trois 
autres  fe  foutiennent  mutuellement  en  l’air.  87 
Prob.  XLVIII.  Confiruiferurt- tonneau  contenant 
trois  liqueurs,  qu'on  pourra  tirer  à volonté  par  la 
mime  broche , fans  fe  mêler.  ibid. 

Prob.  XLIX.  Percer  une  planche  avec  un  corps 

mou , comme  un  bout  de  chandelle. 88 

Prob.  L.  Rompre  avec  un  bâton  un  autre  bâton 
pofé  fur  deux  verres , fans  les  cajfér.  89 

Prob.  LI.  Principes  pour  juger  de  Fefifet  pojjible 
dl une  machine.  91 

Prob.  LII.  Du  Mouvement  Perpétuel, 94 

Prob.  LUI.  Juger  de  la  hauteur  de  la  voûte  d'une 
égUfe , par  les  vibrations  des  lampes  qui  y font 
jüjpendues.  ^ 

Prob.  LIV.  Mefurer  la  profondeur  d' un  puits  par 
le  temps  écoulé  entre  le  commencement  de  la  chute 
d'un  corps , & celui  où  Ton  entend  le  bruit  de 
/on  arrivée  à la  furface  de  Peau,  100 
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HISTOIRE  de  quelques  ouvrages  de  Mécanique 
extraordinaires  & célébrés.  loi 

§.  I.  Des  Machines  ou  Automates  tT Architas  ^ 
tT Archinude  ^ de  Héron  & Ctéjibius.  ibid. 

§.  II.  Des  Machines  attribuées  à Albert  le  Grand, 
à Régiomontanus , &c.  lOJ 

§.  III.  De  diverfes  Horloges  célébrés.  104 

Ç . IV.  Machines  automates  du  pere  Truchet , de 
M.  Camus  J & de  M.  de  Vaucanfon.  107 

V.  De  la  Machine  de  Marly. 1 10 

VI.  De  la  Machine  à Feu. 11^ 

TABLE  des  Pefanteurs  fpécifiqius  de  divers  corps, 
celle  de  C Eau  de  pluie  ou  diRillée  étant 
fuppofee  V unité,  & exprimée  en  parties 
décimales , comme  1.000  ou  1.0000.  izi 


Métaux. ibid. 

Pierres  précieujes. iir 

. Liqueurs. ^ ibid. 

Bois. 1 14 

Diverfes  Subfiances.  . ibid. 

Matériaux  employés  à Paris  <«:  architecture,  ibid. 
Remarque  générale. 

'TABLE  des  Poids , tant  anciens  que  modernes,. 


tC  onces  ou  grains. 127 

• Poids  inciens.  Poids  des  Hébreux.  ■ 

Poids  Grecs  A niques, ibid. 

^ Poids  Romains.  119 


de  C univers,  & particuliérement  de  fDu^ 
: type,  - ibid. 

Remarque.  ilR 
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(QUATRIEME  PARTIE. 

•'  Optique. 

Sur  la  naturt  de  lalumkre,  134 

fROBLfeME  Premier.  Reprèfenter  dans  une  cham- 
bre fermée  les  objets  extérieurs , avec  leurs  couleurs 
6*  leurs  proportions  naturelles,  1 40 

Prob.  h.  Conjiruire  une  chambre  obfcure  qu'on 

• puiffe  tranfporter,  141 

• §.  I.  Reprèfenter  Us  objets  dans  leur  Jiiuation 

naturelle.  *45 

• II.  Reprefenter  les  objets  f en  faifant  paroître 
.i.  droite  ce  qui  eji  à gauche;  6*  au  contraire. 

*.4^ 

III.  Reprèfenter  tour-à-tour  tous  les  objets 
qui  font  aux  environs  & autour  de  la  ma- 
chine. ibid. 

§.  IV.  Reprèfenter  des  peintures  & des  tailles- 
douces.  1 47 

^ROB.  III.  Expliquer  la  ihahiere  dont  fe  fait  la 
■ vijècrt , ^ fts  principaux  phénomènes.  1 48 
PliOB.  IV.  Conjlruclion  d’un  eeil  artificiel  y propre 
, à rendre  JenfibU  la  raifon  de  tous  les  phéno- 
mènes de  là  vifton.  131 

f^ROB.  V.  Faire  qu'un  objet  ^ vu  de  loin  ou  de 
.prés  , paroiffe  toujours  de  la  même  grandeur. 

. .'.v'  . *56 

Prob.  VI.  Deux  parties  inégales  dune  meme  ligne 
. droite  étant  données  , foit  quelles  Joient  at^a- 
, <*nus  ou  non  y trouver  le  poirit  <tou  elles  pdtoî- 
, troni  égales.  ibid. 

Trob.  VII.  Au  devant  dun  édifice  , dont  CD  ejl 
la  face  y efi  un  parterre  dont  la  longueur  e^  A Èé 
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On  demande  le  point  de  cet  édifice  <Toù  Con  verra 
le  parterre  AB  le  plus  grand.  i çg 

PrOB.  VIII.  Un  cercle  étant  donné  fur  lt  plan 
horizontal , trouver  la  pofition  de  l’oeil  d'où  fon 
image  fur  le  plan  perfpeUif  fera  encore  un  cercle. 

Prob.  IX.  D'oîi  vient  limage  du  foleif  reçue 
dans  la  chambre  ohfcure  par  un  "trou  quarré  ou 
triangulaire  , efi-elU  toujours  un  cerclé  ? 1 60 

Prob.  X.  Faire  voir  dijlinclement  y fans  limer- 
pofition  d'aucun  verre , un  objet  trop  proche  de 
l oeil  pour  être  apperçu  difiinclernent.  162 

-Prob.  XI.  Pourquoi  y en  dirigeant  fies  yeux  de 
maniéré  à voir  un  objet  fort  éloigné  y voit- on 
• doubles  Us  objets  proches  ; & au  contraire?  ibid. 
Prob.  XII.  Faire  qu'un  objet  vu  difiinctement , 6* 

' fans  linterpofition  dl aucun  corps  opaque  ou  dich- 
pharu  , paroi (fe  renverfé  à l œil  nu.  1 64 

;Prob.  XlII.  Faire  quurt  objet  y fans  linterpofi- 
tion d aucun  autre  y difparoijfe  à lœil  nu  tourné 
- de  fon  coté.  . 165 

Prob.  XIV.  Faire  difparoître  un  objet  aux  deux 
yeux  à-la-fois , quoiqu'il  puiffe  être  vu  de  chacun 
d'eux  à part.  166 

-1Çr03.  XV.  Jeu  optique,  qui  prouve  qu'avec  un 
feul  ail  on  ne  juge  pas  bien  de  la  difiance  d'un 
. . objet.  167 

'Prob.  XVI.  Un  aveugle  de  naiffance  ayant  w- 
couvré  la  vue , on  lui  préfente  un  globe  & un 
^cube  y qu'il  a appris  à difcerner  par  le  toucher. 
On  demande  fi , fans  le  fecours  du'tacl  & à la 
' ^première  vue , U pourra  dire  quel  efi  le  cube  , quel 
' gl<d>e. 

-Prob.  XVII.  ConfiruSion  d'une  machine  au  moyen 
\ de  laquelle  on  pourra  décrire  perfptcHvement  tous 
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/es  objets  donnes , fans  la  moindre  teinture  de 
La  fcience  de  la  perfp’eclive.  169 

PrOB.  XVll!.  Autre  maniéré  de  repréfenter  un  ob- 
jet en  perfpeclive , fans  aucune  connoiffance  des 

principes  de  cet  art. \’]i 

PrOB.  XlX.  De  la  grandeur  apparente  des  ajlres 

à C horion, 175 

Prob.  XX.  Sur  le  rkréciffement  des  allées  pa- 
rallèles.  17^ 

Prob.  XXI.  Comment  faudroit-il  s'y  prendre  pour 
tracer  une  allée  qui  , vue  de  tune  de  fes  extré- 
mités , parût  avoir  fes  côtés  parfaitement  paral- 
lèles ^ 178 

Prob,  XXII.  Faire  un  tableau  qui,fuivant  les 
côtés,  d'oû  on  le  conjidérera  , préfentera  deux 

■ - peintures  dîfférxnus,  179 

Prob.  XXllI.  Décrire  pur  zm  plan  une  figüTe 
difforme , qui  paroijfe  dans  fes  proportions  étant 
vue  d’un  point  déterminé,  i8o 

Prob.  XXIV.  Etant  donné  un  quadrilatère  quel- 
conque , trouver  les  divers  parallélogrammes  ou 
' reciangks  dont  il  peut  être  la  repréfentation 
perfpeclive  ; ou  bien. 

Etant  donné  un  parallélogramme  quelconque  ^ ret- 
tangle  ou  non  , trouver  fa.  position  tir  celte  de 
" L'otïl , qui  feront  que  fa  reprefentation  perfpec- 
tive  fera  un  quadrilatère  donné,  ^ iSj 

Des  Miroirs  plans.  186 

Prob.  XXV.  Un  point  de  Ü objet  B & le  liai ^ 
• Potll  ^ étant  donnés , trouver  le  point  de  ré^ 
xion  fur  la  furface  d'un  miroir  plan.  ibid. 
Prob.  XXVI.  Même  fuppofiûon  faite  que  ci-def- 
> fus , trouver  U lieu  de  L'image  du  point  £, 
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pROB.  XXVII.  Etant  donnés  plujîeurs'  miroirs 
plans , & Us  places  de  l'œil  & de  t objet , trouver 
le  chemin  du  rayon  venant  de  l'objet  à l'œil, 
apris  deux,  trois , quatre  réjlexions.  188 

PrOB.  XXVIII.  Propriétés  diverfes  des  Miroirs 
plans.  1 90 

Prob.  XXIX.  Difpofer  placeurs  miroirs  de  ma- 
niéré quon  puij^e  Je  voir  dans  chacun  en  même 
temps.  19  J 

Prob.  XXX.  Mefurer  une  hauteur  verticale  , & 
dont  le  pied  ejl  même  inaccejjlble  , au  moyen  de 
la  réjlexion.  ï 94 

Prob.  XXXI.  Mefurer  une  hauteur  verticale  , 
inaccejJîbU  même  par  le  pied,  au  moyen  de  fon 
ombre.  19Ç 

Prob.  XXXIl.  De  quelques  tours  ou  efpeces  de 
fubtilités  qu'on  peut  exécuter  avec  des  miroln 
plans.  196 

1.  Tirer  par  dejfus  l'épaule  un  coup  de  piflolet 
aufji  sûrement  que  fi  f on  couchoit  en  joue,  ibid, 

2.  faire  une  boîte  dans  laquelle  ori  verra  des 
corps  pefants  , comme  une  balle  de  plomb  j 
monter  contre  leur  inclination  naturelle.  1 97 

5.  ConfiruSion  d’une  boîte  où  l'on  voit  des  ob- 
jets tout  différents  de  ceux  qu'on  aurait  vus 
par  une  autre  ouverture , quoique  les  uns  & 
les  autres  paroijjént  occuper  toute  la  boîte. 

ibid. 

4.  Voir  <T un  premier  étage  ceux  qui  Je  préf entent 
a la  porte  de  la  maifon , fans  fe  mettre  a la 
fenêtre  & J'ans  être  apperçu,  199 

Prob.  XXXIII.  Avec  des  miroirs  plans,  produire 
U feu  & l'incendie  à une  dijlance  conjidérable. 

aoo 
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Des  Miroirs  fphériques,  foit  convexes,  foit  con- 
caves. lOX 

PrOB.  XXXIV.  Le  luu  de  Vohjtt  & celui  de  Pail 
étant  donnés  , déterminer  U point  de  réflexion 
& U lieu  de  l'image  fur  un  miroir  fphérique,  ibid. 

Prob.XXXV.  Propriétés  principales  des  miroirs 
fphériques  convexes  & concaves. 

Prob.  XXXVI.  Des  Miroirs  ardents,  xorp 

pROB.  XXXVII.  Quelques  propriétés  des  miroirs 
concaves  , relativement  à la  vijlon  y ou  à la  for- 
mation des  images.  ll^ 

Prob.  XXXVIII.  Confruîre  une  boîte  ou  cham^ 

■ bre  optique , oà  Con  voie  les  objets  plus  grands 

que  la  boite.  216 

Des  Miroirs  cylîïidrlques  , coniques  , &c  ; & des 
déformations  qu’on  exécute  par  leur  moyen , 

Prob.  XXXIX.  Décrire  fur  un  plan  horizontal 
une  figure  difforme , qui  paroijfé  belle  étant  vue 
d'un  point  donné.,  par  réflexion  fur  la  furface 
convexe  d'un  miroir  cylindrique  droit.  218 

Prob.  XL.  Décrire  fur  un  plan  horit^ntal  une 

■ figure  difforme , qui  paroiffe  belle  étant  vue  par 
réflexion  fur  la  furface  d'un  miroir  conique , d'un 
point  donné  dans  F axe  de  ce  cône  prolongé. 

111 

Prob.  XLI.  Exécuter  la  même  chofe  par  U moyen 
d'un  miroir  pyramidal,  . ■ 113 

Des  Verres  lenticulaires  , ou  gentilles  de  verre. 

1X4 

Prob.  XLII.  Trouver  le  foyer  d'un  globe  de  ytrre. 

’■  . 225 
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pROB.  XLin.  Trouver  le  foyer  d'une  UntilU  quel- 
conque  de  verre.  3-^7 


Des  Verres  Ardents, 


2^0 


Prob.  XLIV,  De  quelques  autres  propriétés  des 
verres  lenticulaires, 

Des  Lunettes  d'approche  ou  Télef capes  ^ tant  de 
réfraciion  que  de  réflexion.  234 


Des  Lunettes  de  réfraciion. 


Des  Télefeopes  à réflexion. 240 

Prob,  XL V,  Conjîru^ion  <T une  lunette  par  la- 
quelle  on  peut  conjidérer  un  objet  différent  de 
celui  auquel  on  paroît  mirer,  14  ^ 

Des  Microfeopes. 247 

Prob.  XL VI.  ConûruBion  du  Microfeope  Jimple. 

iBia: 


Prob.  XLVII.  Des  Microfeopes  compofés.  250 
Prob.  XLVIII.  Maniéré  fort  (impie  de  jui^er  de 
la  grandeur  réelle  des  objets  vus  dans  le  microf- 
eope.   253 

Prob.  XLIX.  Conflmire  un  tableau  magique  , ou 
tel  gu  étant  vu  dans  un  certain  point  tÿ  à tra- 
vers un  verre , il préfentera  un  objet  tout  différent 
de  celui  qu’on  verra  a Pceil  nu.  2^4 

Prob.  L.  Conjlruction  d'une  lanterne  artificielle  , 
avec  laquelle  on  puife  lire  la  nuit  de  fort  loin. 

260 


Prob.  LI. 


Conjlruclion  de 


la  Lanterne  magique. 

ibid. 


Prob.  LU.  ConJlmHion  du  Microfeope  folaire. 

263 

Prob.  LUI.  Des  Couleurs , ^ de  la  différente  ré- 
frangibilité  de  la  Lumière, 26; 
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Prob.  LIV.  De  VArc-tn-cul:  comment  il  A 
forme  , 6*  manière  de  l’imiter.  169 

Prob.  LV.  De  l'analogie  entre  Us  couleurs  6*  Us 
tons  de  la  MuJIque.  Du  ClavcJJin  oculaire  du  pere 
Caftel.  174 

Prob.  LVI.  Compofer  un  tableau  repréfentant  tou- 


Compofer  u 

tes  Us  couleurs  , 6*  déterminer  leur  nombre.  178 

Prob.  LVII.  D'où  vient  la  couleur  bleue  du  ciel? 

Prob.  LVIII.  Pourquoi  , dans  certains  temps , 
les  ombres  des  corps  font  bleues  ou  a:^rées , au 
lieu  d' être  noires  ? 28  J 

Prob.  LIX.  Expérience  fur  Us  Couleurs, 284 

Prob.  LX.  Conjlruclîon  d'un  photophore  ou  porte- 

\ lumière  , ifS^comsiode  & très-avantageux  pour 
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